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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS ~~~ 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. Pierre Lesay, rendant compte des travaux de la Commission du 
Nivellement européen, réunie a Florence (23-28 mai 1955) en vue d’un 
calcul d’ensemble d’un réseau de nivellement européen, s’exprime en ces 
termes : 

Sous les auspices de l'Association internationale de Géodésie s’est 
réunie à Florence, du 25 au 28 mai, une Commission internationale chargée 
d’appliquer a un réseau européen de Nivellements considéré dans son 
ensemble les décisions scientifiques récemment admises concernant la 
définition des altitudes. 

Les écartements des surfaces de niveau terrestres sont variables suivant 
les valeurs de g et ce fait conduit a établir une distinction essentielle 
entre les procédés des Nivellements et ceux de lPAltimétrie. On a décidé 
de caractériser la surface géopotentielle passant par un point par une 
quantité que l’on a appelé sa cote géopotentielle c, définie théoriquement 
par lintégrale 

ce | gdh 


et pratiquement par la somme de termes finis 


oO x B 
=> | a dh ac 


A et B sont les extrémités d’un segment élémentaire, les quantités dh sont 
des dénivelées brutes et les valeurs de g des valeurs superficielles réelles 
n’ayant subi aucune correction (ni d’altitude mi de relief). 

La cote géopotentielle ¢ est indépendante du chemin suivi pour passer 
de la surface de niveau zéro (géoïde) jusqu’à la surface passant par le 
point considéré, à condition que le sectionnement du parcours soit correc- 


tement effectué. 


D} 
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L'altitude orthométrique H d’un point se déduit de sa cote géopoten- 
tielle c par la relation 
x 
He 


oO 
6 


g étant la valeur moyenne de Vaccélération de la pesanteur le long de la 
verticale du point considéré jusqu’au géoïde. Cette quantité n'est pas 
susceptible de mesure directe et ne peut être connue que par des calculs 
approchés difliciles à exécuter. 

Le but poursuivi à la réunion de Florence était d’organiser un calcul 
d'ensemble d’un réseau européen primordial basé exclusivement sur la 
conception des cotes géopotentielles. 

Trois sortes de problèmes ont été étudiés chacun par une sous-commission 
distincte : 

a. Constitution même du réseau européen par sélection dans chaque 
réseau national des lignes devant constituer le Réseau Européen Unifié 
des Nivellements (R. E.U.N.). La Sous-Commission correspondante, 
présidée par le Docteur O. Simonsen de l’Institut géodésique de Danemark 
a établi sur place un Avant-Projet dont la contexture doit être complétée 
et précisée dans les mois qui suivent. Le R. E. U. N. comprend un certain 
nombre de marégraphes répartis sur toutes les côtes européennes et pour 
lesquels des renseignements très complets doivent être fournis par la 
nation intéressée. 

b. Organisation du calcul lui-même de compensation d’ensemble qui 
sera effectué en deux blocs : Europe du Centre et du Sud-Ouest et Europe 
du Nord, reliés par une seule liaison directe existant entre le Danemark 
et la Suède (? Allemagne de l’Est et la Pologne ne participent pas jusqu’a 
présent a ces travaux). Pour le premier de ces deux blocs, le calcul sera 
mené par la Méthode des Moindres Carrés de fagon simultanée par trois 
Instituts différents (Paris, Munich et Delft), suivant des modalités de 
calcul différentes (mais équivalentes quant à leur résultat). On sera conduit 
a attribuer a chaque segment des poids différents, variant non seulement 
suivant la longueur du segment mais également suivant l’erreur appa- 
rente totale relative a ce segment (déduite des fermetures des polygones 
à l’intérieur des réseaux nationaux). Le bloc de l'Europe Nord sera caleulé 
par le Docteur T. J. Kukkamäki, de l’Institut géodésique de Finlande, 
qui présidait les travaux de cette Sous-Commission. 

c. Règles à adopter pour définir les valeurs de g devant entrer dans le 
calcul des cotes géopotentielles successives et le sectionnement des lignes 
de nivellement constituant le R. E. U.N. de façon à pouvoir remplacer 
le calcul de l'intégrale définie plus haut par le calcul d’une somme de 
termes finis. Le sectionnement admis va de 3 km en pays plat jusqu’à 0,3 km 
en pays fortement accidenté. Des régles précises ont été formulées a ce 
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sujet. Cette Sous-Commission que je présidais a été également amenée 
à définir l’unité dans laquelle seraient exprimées les différences de cotes 
géopotentielles et ces cotes elles-mêmes obtenues par addition de diffé- 
rences successives. 

Le fait que les valeurs de g du réseau gravimétrique mondial soient ac- 
tuellement toutes rattachées à la valeur conventionnelle admise pour le point 
fondamental de Potsdam posait un délicat problème de définition d’unité. 

Il a été finalement admis que la différence des cotes géopotentielles Ac 
de deux points voisins serait définie comme étant le produit de la diffé- 
rence de niveau élémentaire brute dh exprimée en mètres par la valeur 
moyenne de g pour ce segment, exprimée en unités voisines du kilo-gal 
(g = 0,98...) et plus précisément rapportée au système conventionnel 
de Potsdam. Cette quantité sera dite exprimée en unités géopoten- 
tielles (u. g. p.). 

Le nombre qui exprime la cote géopotentielle d’un point en u. g. p. 
est alors voisin (inférieur de 2 % en moyenne) de celui qui exprime son 
altitude en mètres. 

Tous les pays intéressés de l’Europe ont participé a la réunion de 
Florence à l'exception de la majorité des pays de l’Europe Orientale 
(seule la Hongrie était représentée). La délégation française comprenait 
trois représentants de l’Institut Géographique National. En outre cinq 
autres personnalités françaises ont pris part à ces travaux au titre des 
organismes directeurs de l’Association internationale de Géodésie. 

L'existence d’un réseau unifié de Nivellement en Europe basé sur une 
définition scientifique univoque des altitudes, quand les calculs en seront 
terminés (en 1957 en principe), correspond à des nécessités scientifiques 
diverses 

a. Unification des données correspondant à la description géométrique 
des différents pays de l’Europe. 

b. Comparaison l’un par rapport à l’autre, par l'intermédiaire du réseau 
rigide ci-dessus défini, des niveaux moyens des mers observés en chaque 
marégraphe rattaché au réseau. On pourra en déduire par des études 
locales le lieu de passage du géoïde en chacun de ces points. 

c. Etude de la stabilité de certaines parties continentales de l’Europe par 
rapport à l’ensemble du continent. On sait que de telles questions intéressent 
particulièrement les Pays-Bas, la presqu'île scandinave et la Finlande. 

Le caleul actuellement envisagé, effectué sur des lignes de Nivellement 
ayant des précisions inégales et surtout observées à des époques très 
différentes n’est considéré par |’ Association internationale de Géodésie que 
comme une première phase d’un caleul qui devra être repris par a suite 
et devra pouvoir être appliqué à un réseau rendu aussi homogène que 
possible quant aux dates des mesures effectuées sur le terrain. 
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AERODYNAMIQUE. — Remarques concernant l'injection partétale le long d’un plan. 


Note) de MM. Gusrave Risaup et JEAN BERGER. 


Nous envisageons ici Vinjection d’un fluide de masse spécifique £,, avec une 
vitesse v,, normale à un plan léché par un fluide de masse spécifique 9, et de 
vitesse amont uniforme égale à 4,. 

Si l’on considère le plan d’abscisse x (figure), le fluide moteur qui traverse 
la tranche BC de la couche limite a pénétré par la hauteur à, ; il est limité par 
une trajectoire AB au-dessous de laquelle il se mélange au fluide pariétal. 
OB représente la frontière de la couche limite. 


> 


Oz 


[=] 


<------> 


o 
| 


Dans la tranche BC d’épaisseur A, il est possible de mesurer, en chaque 
point, d’une part la concentration C du fluide pariétal (‘) d’autre part la 
vitesse 4. On a évidemment les relations suivantes qui traduisent Végalité du 
flux moteur, à l'entrée et à la sortie, et aussi celle du flux pariétal. 


A 
(1) rio f (1 —Q)u dy " 


we | u dy = uo do + Pics 
(2) Ceo | Cu dy : 
0 


Calcul du frotiement à la parot. — Si l'on désigne par / la force de frottement 
moyenne à la paroi par unité de surface, le bilan des quantités de mouvement 


(*) Séance du 1°" juin 1955. 
(*) La masse spécifique p du mélange est égale à 0,C + 9,(1— C). 
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projetées sur Ox le long du parcours OABCO (?) fournit l'équation suivante : 


A 
(3) Ja =pouté = [ pu” dy 


Car 


ou, en tenant compte des équations (1) et (2) et de la remarque (!) : 
(3 bis) JT = | po(i — Chu(us— u) dy ff epGue dy. 


On trouve ainsi, ce qui peut paraître évident, que la force totale de frotiement 
a la paroi est égale à la perte de quantité de mouvement du fluide moteur 
diminuée de la quantité de mouvement acquise par le fluide pariétal. 

Il nous paraît essentiel de faire remarquer que les mesures conjointes de w 
et de C, en chaque point, permettent d’évaluer numériquement les deux gran- 
deurs importantes qui sont la perte de quantité de mouvement du fluide moteur 
et le gain de quantité de mouvement du fluide pariétal, grandeurs dont la diffé- 
rence mesure le frottement à la paroi. 

Relation avec l'épaisseur du flux de quantité de mouvement dans le plan de 
sortie. — Dans le cas où le fluide pariétal est identique au fluide moteur, les 
mesures de vitesse effectuées dans la tranche BC permettent de calculer 
intégrale 

A 


(4) te) Dou(uy— u) dy. 
0 


De même, dans le cas d’un fluide pariétal différent du fluide moteur, il est 
normal de considérer Vintégrale (¢ représentant la masse spécifique locale) : 
À 
(4 bis) = ou(uy— u) dy. 


Cette intégrale peut s’écrire 


Im= fl pots = "Cr (e LH) dy + | DO ty — wu) dy 


= fe | Cu(uo— u) dy — [ opCu AY + Pp lly Cy X. 


Les deux premiers termes de la dernière égalité représentent /x|équ. (3 bes) |, 
en sorte que l’on peut écrire, de façon générale, 


(9) Tk — (7 +, Dp Ugh pr. 


Ce résultat pouvait presque être prévu 4 priort; dans Vintégrale (4 bs) on 
fait en effet figurer le fluide pariétal comme s’il était entré dans la couche 


(2) I reviendrait au même de considérer le parcours OA’BCO; la quantité de mouvement 


entrant par AA’ se retrouve le long de A’B. 
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limite avec la vitesse 4, suivant 02, alors qu’il a pénétré dans celte couche avec 
une vitesse nulle (*). 

On peut être amené à considérer l'épaisseur du flux de quantité de mouve- 
ment 6, dans le plan BC, épaisseur définie par la relation 


à A 
Os TU u 
d= | ee 8 dy 
0 Po LU 5 Uo 


et qui n’est autre que l'intégrale I, divisée par o,u,; si l’on convient de définir 
le coefficient moyen de frottement C par la relation 


On à 


(6) Cp= = 


L'ouvrage suivant est présenté par M. Rocer Hem : Encyclopédie mycolo- 
gique. XIX. Phytopathologie des pays chauds, par Léox Rocer. Tome III. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Jan Henprik Oorr est élu Corres- 
pondant pour la Section d’Astronomie, en remplacement de Sir Harold Spencer 
Jones, élu Associé étranger. 


COMMISSIONS. 


Par la majorité des suffrages, MM. Louis pe BroGuie, ALBERT Porrevin, 
Frénéric Jouior, pour la Division des sciences mathématiques et physiques ; 
Gasriez Berrrax, Maurice Cautcery, Roger Hem, pour la Division des 
sciences chimiques et naturelles, sont élus Membres de la Commission qui, 
sous la présidence de M. le Président de l’Académie, dressera une liste de pré- 
sentation pour chacune des deux places d’Associés étrangers nouvellement 
créées, non encore pourvues. 


(*) Lorsque le fluide pariétal est identique au fluide moteur, Péquation (5) permet de 
calculer le frottement à la paroi, mais ne permet pas l'évaluation de la quantité de mouve- 
ment communiquée au fluide pariétal. Pour pouvoir eflectuer cette dernière évaluation, il 
conviendrait de marquer le fluide pariétal par un traceur (radioactif par exemple) ou, à la 
rigueur, de le remplacer par un gaz de même masse spécifique que le fluide moteur mais 
susceptible d’être dosé dans le mélange. 
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CORRESPONDANCE. 


= L A. 
M. Serman A. Waxsman, élu Associé étranger, adresse ses remerciments à 
l’Académie. . 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : | 


1° La vie des plantes, par Axpré Guittaumin, FERNAND Moreav et CLaune Moreav. 

2° Université de Paris : Les Conférences du Palais de la Découverte. Série A : 
n°202,205,2024, 205. 

3° X° Assemblée générale de l’Union géodésique et géophysique interna- 
tionale à Rome. 14-25 septembre 1954. Procès-verbaux de l'Association de Vol- 
canologie rédigés par le Secrétaire général de l'Association Prof. Dr Francesco 
SIGNORE. 

4° Collection de travaux de l’Académie internationale d'histoire des sciences, 
n° 6. Actes du VF Congrès international d'Histoire des sciences. Amsterdam (14- 
21 août 1950). Volume II. 

5° Journal of the Institution of Telecommunication Engineers. New Delhi. 
Volume I, n° 1. 


THÉORIE DES RELATIONS. — La construction des y-opérateurs et leur application 
au calcul logique du premier ordre. Note (“) de M. Rorann Fraïssé, présentée 


par M. Gaston Julia. 


Les y-opérateurs (1) entre relations ayant été définis dans une Note précédente, 
nous construisons ici ces opérateurs à partir de certains d’entre eux particulièrement 
simples. La construction obtenue conduit, d’une part, à une nouvelle définition des 
parentés, et d'autre part, à un théorème d'équivalence entre des énoncés de Palgèbre 
des relations et des énoncés connus de logique mathématique. 


PA res 2 -opérateurs sont les mêmes quel que soit p : ce sont les & tels que 
12. 


tout isomorphisme restreint de R vers S soit un tsomorphisme restreint de &(K) 
vers &(S), ou encore ceux qui vérifient les deux conditions suivantes : 

a. Quels que soient Ret F, on a S(R|F)—=Z(R)|F; 

b. Quels que soient les relations isomorphes R, S, tout isomorphisme de R sur S 
transforme (KR) en P(S). 


Séance du 25 mai 1999. 
Comptes rendus, 240, 1955, p. 2109. 
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Nous les appellerons o-opérateurs; parmi eux, les suivants seront dits opéra- 
leurs simples : 

Celui qui, à toute m-relation R de base E, associe la relation I(x, ar,) égale 
à + lorsque æ, = x; »(L, a, €eË). Plus sn éralement, celui +. associe à R la 
relations (ir 2, ve. ,) égale à + lorsque æ;— ois entiers 227). 

Celui qui, à R, associe R’ définie par l'égalité 


Re ea) Ney ET) 


où £(7) est une fonction #7! et définie pour 1m. 
Appelons fonction (+, —) une fonction @(2, ..., 4,) définie sur | +, —} 


et pouvant prendre les valeurs + et —. Si les Ri <1.) sont des m-rela- 
tions de base commune, on définit immédiatement la m-relation O(R,, ..., R,). 
Si les @; sont des opérateurs, on définit l'opérateur ?—0(%,, ..., By) 
comme associant à R la relation O(R,, ..., R,) où R;=#,(R)- On a les 
énoncés suivants : 

Si les 8; sont des y-opérateurs, il en est de même de O(R,, ..., By). 

Les o- opérateurs sont CCUX qui se mettent sous la forme O(: Le , En); ou 
les &; sont des opérateurs simples. 

2. On démontre qu'un opérateur a d'espèce (7 — mn) est un 4 ‘-opérateur 


si, et seulement s’il s obtient à partir des o-opérateurs d’espèces (m7 — m'+r), 


ts 
à p, en effectuant au plus 7 fois la suite des deux opérations 


où r varie de o 
suivantes : 

° Passage d'un opérateur 2 d Le (m— m") à 4,2 ou à 6,2 [voir loc. 
cit. ( ) alinéa 3]. On a s< m'— m’'; on peut avoir s = 0, &}, et 6, désignant 
l'opérateur identique. 

2° Passage des opérateurs &,, ..., &, à O(2,, ..., £..) où © est une fonc- 
tion (+, —). 

Les o-opérateurs s’obtenant a partir des opérateurs simples par le procédé 2° 
(voir ci-dessus), nous avons une construction des Y-opérateurs à partir des opéra- 
teurs simples, des fonctions (+, —) et des opérateurs &,, et &,.. Compte tenu de 
l'énoncé 6° [alinéa 3 de loc. cit. (*)|, nous avons une nouvelle définition, cons- 


22 


tructive, de la parenté x. 


3. On sait qu’une fonction (+, —) peut se mettre sous forme d’une super- 
position des fonctions — s (égale à — si = et inversement), \/(3,,...,2,) 
(égale à + si l’un des 3; vaut +) et /\(415 -.., 2.) (égale à + si tous les 3; 
valent +) (*). Dans la construction d’un y-opérateur € que nous venons 
d'indiquer, remplacons chaque opérateur simple par l’une des formules logiques 
Lj= Lj OUX (TE, .….,2:,,), Suivant le cas; æ;,æ;, 24), …, Xe», sont des individus, 


(?) E L. Posr, Amer. J. Math., 43, 1921, p. 163-185. 
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X un prédicat à m places vides (*). Remplacons les opérateurs &,, et &,, par les 
quantificateurs « quel que soit ,, » et « il existe un æ,, tel que » (notés généra- 
lement V2, et 4.x,,). Enfin dans les fonctions (+, —) représentées au moyen 
de —, \/, /\, remplacons ces dernières fonctions par les conjonctions « non », 
«ou», cet». 

La représentation de & que l’on obtient ainsi est une formule ® du calcul logique 
du premier ordre, ayant un seul prédicat à m places vides et m' individus libres 
(c’est-à-dire non soumis à des quantificateurs). Inversement, toute formule du 
calcul considéré, ayant un seul prédicat, représente un y-opérateur. 

Etant donnée une m-relation R et une suite A5. ; Am, de sa base, D-est 
vérifiée ou non (*) lorsqu'on remplace son prédicat par R et ses individus libres 
par ay, ..., Gy, selon que la m'-relation LCR) est égale à + ou à — pour la suite 
din ic Rat 

4. Compte tenu de la représentation précédente, les énoncés 6° [alinéa 3 
de loc. cit. (*)] donnent le théorème suivant et son corollaire ci-après : 

Pour qu'une classe V soit formée des m-relations qui vérifient une formule du 
calcul du premier ordre ayant un prédicat libre à m places vides et des individus 
tous liés (c’est-à-dire soumis à des quantificateurs), 7 faut et suffit queT soit une 


réunion ( finite) de classes définies par la parenté + 

Les [ sont les classes arithmétiques de A. Tarski [loc. cit. ("), p. 510. déf. 14]. 

Pour que deux relations R, 5 vérifient les mêmes formules du calcul logique du 
premier ordre (ayant un prédicat libre et des individus tous liés), i faut et il 

, 

suffit qu'on ait R LS quel que soit Y: 

L’équivalence entre relations considérée dans cet énoncé est l’équivalence 
arithmétique | loc. cit. (*), p. 712, déf. 21}. 

Les énoncés précédents permettent de traduire de nombreuses propositions 
de la théorie des relations en logique mathématique et inversement. 


ALGÈBRE TOPOLOGIQUE. Sur les ensembles boréliens représentant des 


corps de nombres complexes. Note de M. Isaac Kapvayo, présentée par 


M. Arnaud Denjoy. 


Désignons par #, un ensemble borélien de classe x représentant un corps de 
nombres complexes. En utilisant les propriétés des continus héréditairement indé- 
composables, nous construisons des ensembles RK, et fi. Un procédé plus simple An 
mettrait de prouver l'existence d’un f; et d’un fi. Ces résultats seront généralisés 


ultérieurement. 
RE — 


@) D. Hugerr et W. Ackermann, Grundziige der theoretischen Logik, 3° éd., Berlin, 


1949, p- 08. iy “yf 
(*) Au sens de la sémantique, voir A. Tarski, Proc. of the Intern. Congr. of Math., 


1990, p. 709-720. 
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Définition 1. — Soit F,—{C;} une famille finie de domaines ouverts 
plans C" (non nécessairement connexes ). Supposons que si Cy, Gel, la 
condition nécessaire et suffisante pour que C,.C/ 0 soit J=1æ#1 et 
que C\.C/—% entraîne C,.C/—= 5. On ditalors que Py est une chaine et C un 
maillon. Le diamètre du plus grand maillon de F, est dit le module de T, et la 
réunion de tous les C” le support de F,. 

Définition 2. — Soit T —{T,},a une famille de chaînes dont le module tend 
vers zéro avec 1/2. Supposons que la fermeture de tout maillon de F,,, soit 


dans un maillon de F, et que tout maillon de F, contienne un haillon de F,.,. 


Soit G, le support de F,. On dit alors que K = Il G,, est un continu caténal(") 
n 
et que [ engendre K. 

(Dans tout ce qui suit K désigne un contenu caténal engendré par une 
famille LD —{T,},4 de chaînes avec Tr, = { C;}.) 

Définition 3. — Soient T,, F,€el. Supposons que pour |] —z)=.3 on a 
Ce Ci! et C°CC/ avec rs. Désignons par Ty’ la sous-chaine de F, ayant 
pour maillons extrémaux C’ et C}. Supposons qu'il existe deux entiers 7” et s’ 
avecr <r < s'< stels que suivant qu’onajZzonaaussi C’’CC/*' et CCC. 
On dit alors que F”, est sigzagante (?) dans T’,. 

Définition 4, — Soit C’ un maillon non extrémal de T,, ET. Soit Kc RG. 
un continu’tel que Ro FO CO) OMES PEUR RTE een 
dit alors que K!, traverse C’. La réunion K°, de tous les K° 


n Qui traversent C: 
est dit ensemble sécant de C’.. 


vn 

Cela étant supposons que pour tout l,ef la chaine I,,,, soit zigzagante 
dans I’,. Alors K est héréditairement indécomposable (Bing, loc. cit. ). 

Lemme 1. — Soit ECK l’ensemble de tous les points p tels que pour une infinité 
de n le point p soit dans un continu sécant d’un maillon de V,. Alors : 1° E est 
gerbé sur tout continu et dense partout sur K 3 2° L'ensemble E est un K,, effecti- 
cement de classe 3. 

Le 1° suit de la construction de E. Quant au 2°, comme K-K.E est réunion 
dénombrable d'éléments G,, deux à deux disjoints, le critère de non-élévation 
de classe (*) peut être mis en défaut. 

Définition 5. — Un ensemble borélien de classe « et qui représente un corps 
de nombres complexes est désigné par &,. La lettre M désignant un ensemble 


quelconque du plan complexe, M désigne la famille des nombres complexes 
représentés par M. 


(') Ce terme suggéré par M. Denjoy traduit le-mot « snake-like » de M. Bing, Duke 
Math. J., 18, 1951, p. 653-663. 

(*) Traduit le mot «crooked » (loc. cit.). 

(*) Lusix, Lecons sur les ensembles analytiques, P97 


Keys 
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I. I existe un ensemble &, qui est un F555. 
E ayant la signification du lemme, nous montrons qu'il existe un ensemble E* 
aux propriétés suivantes : 1° E* est un F, contenu dans E et gerbé sur E; 


2° &{, représente le plus petit corps contenant E — E*. 


Sort OO CEE... 50 E;) l’ensemble représentatif de tous les nombres 
complexes égaux à une expression rationnelle donnée de # variables £,, £,, ...,£, 


quand on les remplace pare, eE,, es EF,,..., ¢, EE, respectivement de toutes 
les façons possibles. Nous supposons que chaque E; est un ensemble sécant le 
maillon C, et que deux ensembles E;, E; entrant dans une mème expression 
Qi, ne sont pas contenus l’un dans l’autre. De ce que K est héréditairement 


indécomposable, suit alors E;.E;— 0. Cela étant, supposons les Q,; rangés en 


suite simple Q — Q,, |<). Sitousles Q, EQ sont de mesure superficielle nulle, 
on pose À, =>) Q,. Sinon, soit Q, = O,,.(E,,-..., E,,) un ensemble de mesure 


positive. Soit 2, > o un nombre arbitraire. I] existe alors un ensemble F, CE 
fermé non dense sur E et réunion de continus sécants tels que mesure 


OCR Be een ees Bee: 


Cela démontre l’existence d’un ensemble E* tel que le plus petit corps sur 
Ê — E' soit représenté par un ensemble —F,,,. Je dis que &, est effectivement 
de classe 4. On le montre a Vaide de la proposition suivante : 

Lemme 2. — Quel que soit le continu K, CK, l’ensemble E.K, nest pas contenu 
dans un K, totalement discontinu. 


Pour simplifier les notations on pose K;—K. Supposons la proposition 


fausse. Alors EC Dr, où tout F, est fermé et totalement discontinu. Il existe 
un domaine D, disjoint de F, séparant K et séparant tout continu sécant d’un 
maillon de F, qu'il coupe. Il existe de même un domaine D, CD, disjoint 
de F,+F, séparant K ainsi que tout continu sécant d’un maillon de [, ou 


de F, qu'il coupe, ete. On aurait donc, en définitive []D.. E=g bien que 


Vt 
110. séparerall tout continu sécant qu'il coupe, ce qui est absurde. 
qt 


Il. JL existe un ensemble À; qui est un Fos. 
On peut construire une suite fi; d’ensembles-F,,, de classe 4 représentant 


B(n+1) = gin 3 (2) ne 2 R (2) ’ 
des corps tels que f/"" CR; avec fi} — R "9. Posons ae fl fi. L’en- 
n 


semble 4, est par construction un F5 et représente un corps. i; est effective- 
ment de classe 5 : si P désigne le plan, P—&, est réunion dénombrable 
d’éléments-G,,, deux à deux disjoints. Soit 6={ Gn |ne la famille de ces 
éléments. Supposons par impossible que cl(P—#;)<5. in changeant 
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hs aD) | 4 25 ? ay D 
l'ordre des éléments de & on obtient &'—{6, |, avec à <Q écrit dans l’ordre 
approprié à une famille d’ensembles clairsemés (*). Il existe dès lors pour 
tout Lu un ensemble ä€,2 6, tel que cl, < 4 et quesiv > p. alors #,.6, =. 
Pour Scrirons upposer méme 
Pour les u << w nous écrirons n. Sim <n alors on peut supp 


>! 


(1) IE AIG ease pe 


Posons H,— 3¢,.de’. On a H,2€ et clH), < 4. Donc dans tout voisinage du 
plan, H’,.&, est dense partout sur fk;. Or tout sous-corps propre d’un corps 
étant gerbé sur ce dernier, H,.#; est un résiduel dense partout sur RK, et la 
relation (1) impossible. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur certaines représentations unitaires des groupes de 
Lie semi-simples. Note de M. François Bruuar, présentée par M. Jacques 


Hadamard. 


Le but de cette Note est d'indiquer une démonstration de Virréductibilité de cer- 
laines représentations unitaires des groupes de Lie semi-simples et en particulier de 
« presque toutes » celles récemment considérées par Harish-Chandra (1). Nous 
conservons les notations de nos Notes antérieures (?). 


|. Soit G un groupe de Lie : étant donnée une représentation unitaire 
de, U} de G, nous désignerons par 3° le sous-espace des vecteurs différen- 
tiables de à muni de la topologie de la convergence compacte sur G de la 
fonction LU ,a et de chacune de ses dérivées et par U" la représentation évidente 
de G dans ä€°. Soit Fun sous-groupe fermé de G, tel qu'il n’y ait qu'un 
nombre fini de doubles classes mod I’: l' dans G et soit | &, L'! (resp. | #, M}) 
une représentation unitaire irréductible de dimension quelconque de I: les 
théorèmes | et 2 de (1) sont encore valables, pour les représentations uni- 
taires induites U" et U" de G, en remplaçant la condition « a(&)8(a-tEa) 
n’est pas contenue dans V,(£) » par la condition (A) : « aucune composante 
irréductible de V,(£) n’est un quotient de la représentation £ - L?@ M! ». 
de L, dans le produit tensoriel topologique complété &" ©) Fy, 

2. Soit g, une algébre de Lie semi-simple réelle : g, ),', Ÿ’, etc. ont la mème 
signification que dans (IL). Soit h’ le sous-espace de |) orthogonal aux racines 
de g suivant |} contenues dans un certain sous-espace vectoriel du dual de b. 
Nous supposerons que les / premiers vecteurs (1k < m) de la base de Weyl 
de ÿ considérée dans (IL) forment une base de hy’ et nous désignerons par Y 


mr 


(resp. X,) l’ensemble des racines de LY’ non nulles (resp. nulles) sur b/. Soit wv’ 


(*) Lusin, doc. cit., p. 123. 


(*) Proc. Nat. Acad. Sci. U.S.A., 40, 1954, p. 1076-1080. 
(?) Comptes rendus, 238, 1954, p. 38 (1) et p. 550 (IL). 
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(resp. n’) le sous-espace de g engendré par b!, eee h” de h’ dans )~! 
les e, ete_, pour «EX, Uy! (resp. par les e, pour EË ):w (resp. 0’) est une 
sous-algébre réductive (resp. nilpotente) de g. Nous Adee NEM ON ae 
CT fe Peel MAN FE 

Soit G un groupe de Lie semi-simple d’algèbre de Lie g,. Soient H' et N’ les 
sous-groupes engendrés par |), et n, : H'N' est un sous-groupe fermé résoluble. 
Le centralisateur de H’ est de la forme de M’H’, M’ étant un sous-groupe fermé 
résoluble. Le centralisateur de H’ est de la forme M'H', M’ étant un sous- 
groupe fermé de G, d’algèbre de Lie nr, et tel que M'AH'—!{e}. Posons 
[= M'H'N': TI’ est un sous-groupe fermé de G, contenant le sous-groupe T 
de (II). I existe donc un système fini { x,} de représentants des doubles classes 
modI” : I’ distinctes de I” tel que ad, conserve h et ne soit pas l’identité 


sur b,. Décomposons le revêtement universel \. de la composante connexe M, 
de e dans M’ en produit direct de son centre A et de groupes simples : soit K 
(resp. P, resp. Q) le produit des composants simples compacts (resp. non 
compacts de centre infini, resp. fini) et soit p la sous-algèbre de g, correspon- 
dant à P. Posons },=b, Np soit }, l’orthogonal de 1, dans fy; et posons 


On démontre qu'il existe des racines 3;(j7 = 1, 2, ..., p) deux à deux ortho- 
gonales et telles que les hz, forment une base de h,. Soit |, U} une repré- 
sentation unitaire de M, qui se décompose sur M, en produit tensoriel d’une 
représentation unitaire irréductible de dimension finie de À >< K >< Q par une 
représentation unitaire irréductible { €, V} de P du type suivant: soit S le 
sous-groupe image réciproque dans P d’un sous-groupe compact maximal du 
quotient de P par sou centre. É. Cartan a montré que l’espace homogène P/S 
est un domaine borné homogène pour une structure analytique complexe 
obtenue en identifiant P/S à un ouvert d’un sous-groupe complexe du groupe 
adjoint de l’algébre complexifiée de p (*), ce qui permet de définir un multr- 
plicateur .(p, q) sur P/S >< P à valeurs dans le groupe 5* complexifié de S. 
Soit {6, L} le prolongement à S* d’une représentation unitaire irréductible 
(de dimension finie) de S : V sera la représentation unitaire définie par 
Ye an NA pq) dans Vespace de Hilbert #€ des fonctions analytiques 
complexes sur P/S à valeurs dans & et telles que L,{, .;) f(p) soit de carré 
sommable pour la mesure invariante sur P/S. On montre facilement que V est 
irréductible (*). Remarquons que comme H, est contenu dans l’image de A XQ, 


U se réduit à un scalaire À sur H,. 
Soit | KH, Ü | une représentation unitaire irréductible de M’ qui restreinte aM, 


(3) Abhand. Mat. Sem. Univ. Hamburg, 11, 1936, p. 116-170. 
(*) V est unitairement équivalente à la représentation 7: introduite par ffariehe Chandra 


dans (*), en prenant pour le poids dominant de L. 
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Ü 


se décompose en somme finie de représentations de la forme » Ùuy = Un 


avec y: EM’ (i= 1, 2, ..., 1) (5). Soit y un caractère unitaire de H’( donc 
de H’ N’): 
Tuéorème (°). — La représentation unitaire de G induite par la représentation 


mhn — L(R)Ün de T' est irréductible, sauf peut-être pour 7 appartenant à un 
ensemble de mesure nulle (dépendant de Ü) du dual de H'. 


Démonstration. — Si l'automorphisme g -> x,' gx, envoie H’ dans H, H’, on 

montre exactement comme dans (IL) que la condition (A) est réalisée, sauf 

peut-être s’il existe un indice z tel que y(h)= 7 (7; a" hæ,yi), en posant 

7 (ab)=y7(a)a(b) pour aeH' et bEH,. Dans le cas contraire, il existe un 
j=e 


élément u de jy, tel que ada,'u-+-v =w +> pjhz, avecveh,, wel), et les u,, 


j= 


scalaires non tous nuls (et par suite vu). Or, si, 0, 
tad 2,8; E&; 2, (=): 


Soit alors N, le sous-groupe correspondant à la sous-algèbre engendrée par les 
e, avec YELM +H'adx;'E, : H'N, est un sous-groupe résoluble de F,, de 
groupe dérivé N,. Si (A) n’est pas satisfaite, on montre qu’il existe une compo- 
sante irréductible 5 (de dimension 1) d’une représentation V,(£) restreinte à 
H'N,, un indice z et une forme linéaire continue © ~ o sur 4€° satisfaisant à 
utero =o poutl Jus ps 

j=e 

DAT p—(s(u)+xyx(u) —x(v) —A(ady;" w))9, 

j= 
où la notation e(7) désigne e.,, et h(7) désigne hg. 

Or ce systeme d’équations n’a pas « en général » de solutions non nulles. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Un théorème sur les automorphismes d’une 
variété algébrique projective. Application aux fibrés et à une conjecture d’Igusa. 
Note de M. Axpré Brancnarn, présentée par M. Joseph Pérès. 


1. Soit V une variété compacte kählérienne; soit F un fibré principal de 
groupe C” (noté additivement), de base V, défini au moyen d’ouverts U; et de 
fonctions f;,(mod 1), et g un automorphisme de V appartenant à G° (groupe 
connexe des automorphismes de V); on peut définir le fibré g(F) par les 


RP ee ee ee eee eee 


: ee SE nia a eas , x : : 
(°) Comme M’/M, est fini, il suffit pour obtenir U de décomposer la représentation uni- 
taire de M’ induite par U. 
6 a ‘ +, me ee ts ty ke Ji , À 
(*) Dans le cas où Q —{e} (représentations « non dégénérées » de G), ce théorème 
résout « en général » un problème posé par Harish-Chandra dans (1) 
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ouverts g(U;) et les fonctions f;,(g-'(.x)). Le fibré g(F)—F est un fibré de 
classe caractéristique nulle : il détermine un point de la variété de Picard P(V) 
(laquelle sera considérée comme l’espace des formes antiholomorphes modulo 
celles dont la partie réelle est à périodes demi-entiéres). De même si X est une 
transformation infinitésimale appartenant à G°, soit 0(X)F le fibré de fibre C 
défini par les U; et les fonctions —9(X)/fj,; il est facile de montrer que si 
g— exp Ü(X), l'invariant du fibré 0(X)F (qui est une forme antiholomorphe) 
réduit modulo les formes dont la partie réelle est à périodes demi-entières est 
le point de P(V) correspondant à 2(F)—F. 

Ceci étant on peut écrire dfy= h,— hj, h; étant une forme harmonique de 
type (1, 0) définie dans U;; la forme R=— dh, définie partout est un repré- 
sentant de la classe caractéristique réelle de F. On remarque que R est une 
forme réelle car elle est harmonique, d commutant avec A, et à périodes 
entières. Ona 0(X) /j,= UX) dfj,.= U(X) y — (NX) hj, Vinvariant du fibré 6(X) F 
est donc la partie harmonique de type (0, 1) de — d(7(X)h;) =1(X) dh; —O(X)hj, 
donc la partie harmonique de type (0, r) de —7(X)R, ou encore (R étant une 
forme réelle) la forme antiholomorphe dont la partie réelle est — (1/2) H@(X)R), 
H étant lopérateur partie harmonique défini par la métrique kählérienne. 

La forme fermée R de type (1,1) est différence de deux formes de Kahler, ce 
qui nous amène à étudier H(7(X)Q), Q étant une forme de Kahler. Soit y une 
forme harmonique de degré 1, ona 

(ve Hi X )O)) = IX VO) == vy, Cr) | i(X) Gy = 

ve 

les produits scalaires étant définis par la métrique correspondante a Q, et x 

étant la forme que cette même métrique fait corrrespondre au champ X. Or 

1(X.) Cy est la constante (X, Cy), X étant le champ constant image de X dans 

la variété d’Albanese A(V). Il en résulte que la classe de g(K)—K ne dépend 
que de ¥ et de la translation g' de A(V) déterminée par g. 

Si V est une variété algébrique, supposons que Q soit une forme de Hodge 
et X une période de A(V){ car on peut maintenant considérer des vecteurs finis 
dans A(V)]. Soit alors y; une base des formes y réelles telles que Cy, soit à 
périodes entières. Tous les (X, Cy,) sont entiers, mais 


À , nes 
(G Ye T) = | (Gr) A *x = | (Cyn /\ (HC x) /\ (aud 


La forme H(c(X)Q) est alors à périodes rationnelles, d’où l’on déduit : 

Tutorime 1. — Soit D un sous-groupe fini du groupe des translations de la 
variété d’ Albanese A(V) d'une variété algébrique projective V ; soit Ne l'image 
inverse de ® dans G°, groupe connexe des automorphismes de V. Alors il existe un 
plongement de V dans un espace projectif complexe tel que les automorphismes 
appartenant à Ne sovent induits par des homographies. 
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2. Soit E(B, F) un espace fibré analytique complexe kählérien (*) dont la 
fibre et la base sont des variétés algébriques et dont le groupe structural est 
connexe ; si A(E) est une variété algébrique, alors E est une variété algébrique. 
Remarquons d’abord qu'il existe des homomorphismes 7 de A(F) dans A(E) 
et p de A(E) dans A(B); E étant envoyé sur B il est immédiat que A(E) est 
envoyé sur A(B), d'autre part toute forme holomorphe de degré 1 de F est 
induite par une forme de E (+) donc l’image de A(F) dans A(E) a même 
dimension que A(F). Comme poi—o et b(E)=b,( B)+6,(F) on voit 
que A(E) est fibré sur A(B), la fibre étant un quotient de A( I’) par un groupe 
fini; or dans une variété abélienne toute sous-variété abélienne admet une 
supplémentaire qui la coupe en un nombre fini de points (*). Nous pouvons 
donc réduire le groupe structural à un groupe Ng dont l’image dans le groupe 
des translations de A(F) est un groupe fini ® ; le théorème 1 nous ramène alors 
au cas des fibrés dont la fibre est un espace projectif complexe (*). La nécessité 
des conditions suivantes étant traitée dans (*) ona : 

Tutorime 2. — Soit E(B, F) un espace fibré analytique complexe compact de 
base B et de fibre F, et à groupe structural connexe. Pour que E soit une variété 
algébrique projective, il faut et il suffit- que les conditions suivantes soient réunies : 

1° Bet F sont des variétés algébriques projectives ; 

2 b(E) = bi(B)+bi(F); 

3° La variété d'Albanese AE) est une variété abélienne. 

3. Igusa a conjecturé qu’une variété kählérienne non algébrique est à un 
éclatement près un espace fibré en tores complexes sur une variété algébrique. 
Cette conjecture n’est pas vraie comme on le voit sur le contre-exemple suivant : 
soit T un tore complexe défini par deux coordonnées x et y, et quatre périodes 
(1,0), (0,1), (ta, tb), (rc, id); où a, b, c et d sont linéairement indépendants 
sur le corps des nombres rationnels, de sorte que T n’admet ni fonctions méro- 
morphes ni sous-variétés. Soit D la droite projective complexe définie par une 
coordonnée u (pouvant prendre la valeur infinie). On considère le fibré E de 
fibre D et de base T dont les points sont les triples (a, y, u) avec identification 
des points 


(2,y,uU), (@4+1,y,u+1), (2 y+1,u), (@+ia, y+tb,u) et (x+ie, y-+id, u), 


E est kählérien et sa variété d’Albanese est T (!). 

. On peut montrer directement que si E provenait par éclatement d’une 
variété W librée principale en tores sur une variété algébrique, W serait néces- 
sairement isomorphe à D><'T, et pour des raisons homologiques E serait 
nécessairement isomorphe à W (les nombres de Betti augmentent lors d’un 


1 


(‘) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2281. 
(*) A. Wem, Variétés abéliennes et courbes algébriques, Paris, 1948. 
(*) K. Kopaira, Ann. math., 60, 1954, p- 28 j 


SEANCE DU 6 JUIN 1955. 2201 


éclatement) ce qui est faux. E possède une propriété plus forte : i n'existe 
sur E aucune fonction méromophe non constante (*). En effet si T, désigne la 
section de E définie par v=, il suffit de montrer que E n’admet pas d’autre 
diviseur que T,,or E—T, est un espace fibré non trivial de fibre C; tout divi- 
seur de E se projette sur la base T chaque point de T étant projection d’un 
nombre fini fixe de points du diviseur, si ce diviseur est distinct de T_, une 
peut rencontrer T, (car l’intersection devrait être de dimension 1, mais T n’a 
pas de sous-variétés autres que ses points) de sorte qu’en faisant une opération 
de moyenne on obtiendrait une section holomorphe de E— T,,. 

Le théorème 2 incite à poser une conjecture plus faible que celle d’Igusa : 
existe-t-il une variété kählérienne non algébrique dont la variété d’ Albanese soit 
algébrique ? 


CALCUL NUMÉRIQUE. — Détermination de vecteurs propres de certaines 
matrices à déterminant faible. Note (*) de M. Jean Perrier, pré- 
sentée par M. Joseph Pérès. 


1. Position du probleme. — Les principales méthodes d’analyse de matrices 
conduisent à des résultats satisfaisants dans de nombreux cas. Elles nécessitent 
par contre des calculs de grande capacité pour certaines matrices complètes à 
déterminant faible et dont les éléments diagonaux, resserrés entre des limites 
assez étroites (0,5 et 1,5 par exemple), sont très supérieurs aux éléments non 
diagonaux. C’est le cas de certaines matrices complètes auxquelles peuvent 
conduire les recherches de chimie théorique. Leurs valeurs propres sont voi- 
sines des éléments diagonaux, de sorte qu'une valeur propre physiquement 
acceptable peut entacher d'erreurs relatives importantes les éléments diagonaux 
de la matrice caractéristique et, partant, compromettre la précision des compo- 
santes de la direction propre correspondante. 

Nous proposons une méthode qui permet d'améliorer, rapidement et de 
façon trés satisfaisante, des résultats insuffisamment précis obtenus par des 
calculs effectués avec une capacité raisonnable (8 ou 10 chiffres par exemple, 
capacité des machines de bureau actuelles). 


2. Solution proposée. — Soit à résoudre le système d'équations linéaires 
n 
(1) fila) = >, Ami 0 CPE I Ds 
21 
avec | | Li 
A} — ai + eA, OU) E—0 (rois 


Pi MUR JUNE ES CHEN ERREUR Ce USENET EEE 
(*) Cette remarque m'a été communiquée par K. Kodaïra. 
(*) Séance du 1° juin 1955. 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 23.) 139 
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pour une valeur propre Ao dela matrice || a/ || connue avec une certaine wee 
mation. Réduisons, par la méthode de M. Couffignal (’), le tableau || A}/1,||, 
1, désignant le déterminant unité d’ordre n. Le réduit d’ordre haa 1) de ce 
tableau pour le déterminant | A/| est formé d’une seule colonne || «’,/&,||, avec 
P31, By (En), (Hi) 2 Les nombres &, et €,==1 constituent, à 
un facteur numérique près, la solution du système 


(2) SA eso mi bu be etl es): 


t=14 
La valeur de /;(x;) pour cette solution est a. Les résidus de toutes les équa- 
tions (2) sont pratiquement nuls, Soit R, la valeur de /; pour la solution 
normalisée : 


Ona 


La solution cherchée du système (1) s’obtient en annulant R,. A cet effet, 
résolvons par la méthode de Newton généralisée, a partir des valeurs appro- 
chées Ay, n:, le système (1) auquel est adjointe l’équation : 


LL 


DT Ter ou — wt 

/ Jt = ? ak Tee 7 = d 

=| V é 
Sr? 


La méthode de Newton consiste à substituer à ce système le suivant : 


it 


Bit 2) = AL hit Yik+R;= 0 (hi 0. pour 75-1), 
(3) if 
Sn (hj) = rh — 0, 


t=1 
linéaire en h;= èy; et eS OA. 

Sa matrice admet comme sous-matrice la matrice du systéme (1), de sorte 
que sa résolution est rapide. En effet, les réduits d’ordre n — 1 , pour le déter- 
minant A/, de la colonne (A) des aSetheents de u dans (3) et de la colonne (R) 
des termes constants sont de la forme 


bi, 


Bp 


R; 


(*) Rev. sci., 82, 1944, p. 67-78. 
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Pour obtenir les éléments de la ligne de rang (n + 1) de ce réduit, il n’est 
pas nécessaire de calculer les transformés successifs des coefficients de Peek 
ces éléments sont en effet les résidus donnés, pour Péquation (g,,,,), par les 


nombres du demi-tableau inférieur. On a 


fk—4 n 5 
n+ A IG 
CE ENS hs. 


P=1 p=k+1 


L'élément de la colonne (R) est nul, puisque, tous les Rj(j 4 /) étant nuls, 
les nombres du demi-tableau inférieur sont aussi nuls. 
On a de même pour la colonne (4) 


f/k—\ 1 


eS =, 

a af Pa 5 

ak me ( D in > D pen Jk 
i PSK +1 


Finalement, la solution (;, vu.) cherchée est le réduit d’ordre 2 du tableau 


(n+1 n+1 A 
a} bi (a) j b 
le déterminant % fl 
pour e determinan ee prt 
oO IC LA 
Cp Pp : 
oO 


L’amélioration ainsi obtenue pour les valeurs y; et A, est en général tout a 
fait suffisante. Des exemples numériques ont montré qu’à partir d’une valeur 
propre À ayant quatre figures exactes et d’une direction propre ayant, pour 
composantes normalisées, des nombres dont la troisième figure est erronée, 
cette méthode a permis d’obtenir deux et parfois trois figures exactes supplé- 
mentaires. 


CALCUL ANALOGIQUE. — Modèles analogiques électriques à trois dimensions 
pour l'étude des écoulements de filtrations à surface libre. Note (*) de 
M. Pierre Huarb pe La Marre, présentée par M. Joseph Pérès. 


Si théoriquement les analogies électriques s'appliquent aussi bien aux 
problèmes de filtration tri-dimensionnels qu'aux problèmes plans, la réali- 
sation des modèles analogiques à trois dimensions et leur utilisation posent 
quelques difficultés, principalement en ce qui concerne la représentation de 

: ‘ane ; dE Slee riety 
la surface libre, inconnue 4 priori, et que l’on doit déterminer par approxi 
mations successives ('). Le procédé de la cuve reste toujours possible, mais 
devient long et onéreux (cuve entièrement fermée, difficultés d'exploration du 
LL i, = + qd 

(*) Séance du 23 mai 1955. 

(1) P. Huarp pe La Marre, La Houille blanche, n° À, 1953, p. 87-101. 
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champ à l’intérieur du modèle, changement d’une partie de la cuve à chaque 
approximation de la surface libre). C’est pourquoi j'ai été amené à mettre au 
point deux procédés, de précision moindre, mais plus rapides, l’un basé sur 
l’utilisation de réseaux de conductances, l’autre sur l’emploi de modèles ana- 
logiques solides en plâtre. 

1. Les réseaux. — L'emploi des réseaux de conductances ne pose aucun 
problème en ce qui concerne la région intérieure du modèle, même dans le cas 
de mailles rectangulaires inégales (2). A la frontière, la condition de Dirichlet 
(potentiels connus imposés), se représente avec précision (les résistances des 
brins coupés du réseau étant prises proportionnelles à leurs longueurs). 


La condition de Neumann (c’est-à-dire, dans le cas du problème envisagé 
ici, do/dn =o, n étant la normale à la surface frontière), est moins simple à 
réaliser. Considérons un réseau à mailles cubiques (pour simplifier l'exposé) et 
sa frontière (F) (figure). La conductance c, aboutissant sur (F) en O, est par- 
courue par une intensité [—(9,—#,)c, et l’on sait que pour satisfaire a 
l'équation de Laplace écrite au nœud 1, c=(1/3), en prenant pour unité les 
conductances des brins complets du réseau de longueur unité. On a alors 
T— (9 —%:)(1/8) 9... Le potentiel en O(®,) n’est pas connu et ne peut être 
imposé, mais il faut pourtant alimenter c en y injectant l'intensité I. Or, sup- 
posant connus les gradients 9; et 9, suivant les directions X et Y de la figure, 
on vérifie que la condition do/dn = o entraine 

ox sin),  oysinb, 
a cos? 0% cos? 0, 


9 a t= tg? On =e tg? a . 


Compte tenu de ce que 9x ~( 93 — $4)/(4,2)5 Pr (Ps — 9)/(5,3), ona enfin 
ee j — 69x ( 92 — pi) + tg Oy (ps— 95) 
2(1-+ tg? 0,+ tg?6,) 
Les potentiels 9 ne sont pas connus a priori, mais on peut régler les 1 par des 
itérations. 
ee ee ee UE ee 
(*) G. Liepwann, Brit. J. Appl. Phys., 5, n° 10, 1954, p. 362-366. 
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On a des formules analogues dans le cas où do/dn est donné différent de zéro 
et aussi pour le cas de mailles inégales. Dans le cas do|dn = o, si l’on choisit 
les mailles de façon que la frontière ne passe que par des nœuds, on peut 
prendre les I nuls, ce qui supprime les itérations. Mais cette derniére simpli- 
fication n’est possible que si la surface F est connue, ce qui n’est pas le cas 
pour la surface libre d’infiltration. 

Par contre, dans ce cas, les différences de potentiels (9;— 9;) de l’équation (1) 
sont, pour un choix convenable d’unités, égales aux différences de 
cotes (s;— z;) des points 7 et 7 considérés. Au cours de la recherche de la 
position de la surface libre, a chaque approximation donnée, on peut substituer 
dans (1) la quantité connue (z;— s;) à (9;— 9;), ce qui apporte une erreur 
dans le calcul de I. Mais cette erreur tend vers zéro quand les approximations 
de la surface libre tendent vers sa position exacte. La méthode converge rapi- 
dement (quatre ou cing approximations suffisent). Les intensités sont calculées 
facilement à l’aide d’abaques. On peut mener simultanément les itérations 
relatives aux frontières isolantes connues (s'il y a lieu) et celles de la 
surface libre. | 

J’ai éprouvé la valeur pratique de la méthode dans l'étude d’un barrage 
isotrope à trois dimensions, reposant sur un sous-sol perméable, l’ensemble 
étant limité par une vallée imperméable en forme de dièdre rectangle. Le 
modèle a été réalisé avec très peu de mailles, afin de réduire le nombre des 
injections sur la surface libre. Les résultats ont été vérifiés à la cuve rhéo- 
électrique : l’écart maximum de la surface libre (situé dans sa partie verticale 
où elle se raccorde avec le drain) était de 5% de la hauteur de charge, et celui 
relatif aux mesures du potentiel de l’ordre de 2%. 

Le grand intérêt des réseaux est de pouvoir traiter les problèmes de filtration 
en milieux zonés, hétérogènes et anisotropes, le calcul des conductances faisant 
intervenir très simplement les valeurs de perméabilités. 

2. Les modèles en plâtre. — L'étude des problèmes en milieux isotropes et 
homogènes peut se faire à l’aide de modèles analogiques, réalisés à l’aide d’un 
matériau conducteur solide, facile à travailler pour l'ajustement de la surface 
libre [ ces modèles correspondant à ceux réalisés en papier conducteur, relatifs 
aux problèmes plans, cf. (*)]. 

Le plâtre gâché à l’eau dans des proportions convenables, et utilisé frais, 
présente les qualités électriques et mécaniques requises pour de tels modèles. 
Sa conductivité, par contre, varie avec le temps, et doit être mesurée au 
moment de l’expérience (comme pour les modèles en papier conducteur). Le 
potentiel est relevé à l’intérieur du plâtre à l’aide de sondes ponctuelles noyées. 

Le cas du barrage cité plus haut et étudié à l’aide de cette technique a donné 
un écart maximum de la surface libre (par rapport à la cuve) de l’ordre de 8 % 
de la hauteur de charge. L'erreur maximum sur le potentiel relevé était de l’ordre 
de 3 %. Cette précision convient amplement aux besoins de la pratique. 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Modèle statistique suggéré par la distri- 
bution de grains d'argent dans les films photographiques. Note (“) de 
M. Bernarp Picinsono, présentée par M. Louis de Broglie. 


L'auteur propose un modèle statistique pour représenter la distribution des grains 
d'argent sur les émulsions photographiques et en déduit les propriétés statistiques de 
la transparence. 


J’étudie ici un schéma statistique destiné à fournir un modèle possible pour 
représenter les fluctuations de transparence, en fonction du point, d’un film 
photographique développé après avoir été uniformément impressionné. L’émul- 
sion est supposée formée de grains circulaires entièrement opaques distribués 
sur un fond entièrement transparent. Les centres M; de ces cercles sont distri- 
bués dans le plan suivant une loi de Poisson uniforme et de paramètre d; les 
rayons sont des variables aléatoires R indépendantes entre elles et indépen- 
dantes de la position des centres; je suppose les R de même loi, cette loi étant 
caractérisée par une fonction de répartition p(r):p(r) =Pr[R<r|]. 


ITIM-P) IT (M) 


Soit T(M) la transparence en un point M du film. T(M) est définie de la 


manière suivante : 


T(M) = 0 si M est recouvert par au moins un cercle, 
I si M n’est recouvert par aucun cerccle. 


À, Moyenne DU PREMIER ORDRE : E{T(M)}. — Supposons le plan divisé en cel- 
lules g; indépendantes. Je dirai que, par rapport à M, une cellule g; présente. 


TT nt Nan es Le 
(*) Séance du 23 mai 1955, 
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le caractére A si g; ne contient aucun point M; centre de cercle recouvrant M, 
et le caractère B dans le cas contraire. On a Hots 


mH ie 
E{T(M)}=Pr{ HALLE 


où P; est la probabilité pour que £; présente le caractère A. 
En prenant pour g; des anneaux concentriques (centre M, extension 2+7 dr, 
on trouve 


M1 
Pi= en + en p(r) + + 2 ny | (Pr) 34... exp { — mfr— p(r)l? 
+ His tlt PU =e eR o| P(r) |} 
avec 


i= Gh TE Pah 


Done 
E{T(M)!=exp}—and | La py|rar| 


2. Movyennes DU SECOND ORDRE. — a. Écart quadratique réduit. — Puisque T(M) 
ne prend que les valeurs o et 1, T(M)=[T(M)} et 


E | 


x Ey ITM) = EITM) mor TM) 


[EI TM); DEANTUMI 0 


b. Fonction de corrélation : c(i)= ep T(M —1)T(M) — Le problème 


étant isotrope C (7 | ne dépend que de li | 
Je dirai maintenant que g; présente le caractère A si elle ne contient aucun 


> 
oint M, centre de cercle recouvrant au moins l’un des points M et M — Zet le 
P j 


caractère B dans le cas contraire. 
Pour diviser le plan en cellules g; nous traitons séparément les deux demi- 


plans H(M) et li(M—Î) limités par la médiatrice du segment (M, M — i) 
Dans l’un de ces demi-plans II(M), pour fixer les idées, nous prenons pour g 
des anneaux centrés sur M et limités s’il y a lieu à IL(M). Soit P, la probabilité 
pour que toutes les cellules de [[(M) constituées d’anneaux de rayons inférieurs 
à //2 présentent le caractère A, P, la probabilité du même phénomène pour les 
autres cellules de II(M), Puisqu'il y a indépendance entre les deux demi-plans, 
ona 
s = 
Cd) = Pe] T(M)T(M—7) =1} = (P, x Pa}? 


et par un calcul simple on trouve 
l 


HS LAN af [1— p(r)rdr](; 


PE exp | ea a — Are cos [1—p(r)|rarl. 


in 
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Au total 


0 ! 


l 
2 an i] il 
cin) a nf (r—p(r)jrart f | = — Ave cos 5 [1 —p (Ir dr 
: J) 2 


Je donnerai ailleurs les conséquences de cette formule et je les comparerai 
avec des résultats obtenus expérimentalement. 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Liaisons d’ Appell; espaces L et principe de moindre 
courbure. Note de M. Josern Kieu, présentée par M. Joseph Pérès. 


Etude des systèmes dynamiques à liaisons d’Appell; interprétation dans un espace L; 
caractérisation d’un tel système par le principe de moindre courbure. 


Définition. — Soit un système dynamique à » degrés de liberté 2'(1—1, 
2, ...,n). Nous dirons qu'il est assujetti à une liaison d’Appell (*), (*?) lorsque 
’ rs ee dxi 
AL) == 0 (=) 


étant la relation de liaison, la force de liaison correspondante a, dans l’espace 
de configuration E,, des composantes covariantes de la forme : 


= / da 
F;= pova da. 
pe 


Si le temps est considéré comme une n+ 1°" variable t= a= f(u) et si 
nous posons æ*=— dx*]du et a=1, 2, ..., m-+1, la relation de liaison 
a(æ*, &'[&"*1) — o est alors homogène de degré o par rapport aux &*(ho dans 
la suite). Les n + 1 composantes de la force de liaison ®, dans l’espace temps 
de configuration E,., sont définies par : 
dial à el @ ype Se 
et sont de la forme : 
DO. 


Dans E,,,, une liaison d’Appell est caractérisée par la condition dite des tra- 
vaux virtuels généralisée : le travail virtuel ®, 2x* de la force de liaison corres- 
8 oh e ald =i . c 5 
pondant a élément (a, 4%) est nul pour tout déplacement virtuel 6a* permis 
par la liaison linéaire tangente a la liaison donnée en 4°, 4”, liaison définie par : 


Ocal ats Et) D D. 


Comptes:rendus, 152, 1911, p. 1197. 
Gauissor, Thèse, Durand, Chartres, 1954. 
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1. Liaison d’Appell et espace L. — Un espace L est par définition un espace 
variationnel, généralisation d’un espace de Finsler due a A. Lichnerowicz (in 
Un tel espace est défini par trois fonctions £, K, w, hi, ses géodésiques aya nt 
pour équations : 


À € és 
(1) TOP Dal — Ko; wok ou 105 a 


en posant = 


5 = (A) 
NIKE et er aN (oie 


Considérons maintenant un systéme dynamique conservatif et soumettons-le 
a une liaison d’Appell. Ses trajectoires sont définies par les solutions du 
système (1), À étant déterminé en exprimant que a(x*, 7*) = C est une inté- 
grale première des équations (1). On a alors le 

Tuftorime. — Les trajectoires d’un système dynamique dont les forces données 
dérivent d’une fonction de force et qui est soumis à une liaison d’ Appell peuvent 
étre considérées comme les géodésiques d’un espace L. 

2. Principe de moindre courbure (*). — Considérons l’espace de Finsler (F) de 
metrique ds-— (2%, d2*) et. toutes les courbes dé la varicté a (2°, x) =0 
ayant en commun un élément linéaire (a*, x*). 

C* et C’* désignant les vecteurs de courbure en x* de deux quelconques 


d’entre elles on a 
dxa( C* — CE) — 0 


qui exprime que dans l’espace euclidien T tangent à F en x+°, 2% les vecteurs C* 
ont leurs extrémités sur un même nr — 1 plan normal en a* a æ°* (généralisation 
du théorème de Meusnier ). 

Comparons maintenant en a les courbures des trois courbes suivantes ayant 
en commun |’élément x*, æ* : la trajectoire liée d’un système dynamique à m 
liaisons d’Appell indépendantes, la trajectoire libre correspondante, satisfai- 
sant respectivement aux équations 


Vis Sit Aga" et 
du 


Vans 
CMS : 
et une courbe quelconque de la variété a(a*, 4%) =o. 
Des relations de Frenet et de la propriété précédente on déduit le principe 
de moindre courbure : 
Premier énoncé. — De toutes les courbes de l’espace de Finsler (F) satis- 


faisant aux équations de liaison et ayant en commum un élément linéaire (x°, £*), 
OD ik ee a ee eee ee 


Ann. Ec. Norm. Sup., 63, 1946, p. 390. 
J. Ken, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2144. 
Ge, University Toronto Studies, n° 2. 


he 
(*) 
(5) 


5 
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la trajectoire réelle est celle qui a par rapport à la trajectoire libre associée, la 
moindre courbure en æ*. | 

Deuxième énoncé. — Les trajectoires sont définies par les fonctions æ(u) 
vérifiant les équations de liaison et rendant minimum la fonction : 


Sous la forme (2) le principe de moindre courbure constitue une générali- 
sation du principe de Gauss-Appell; on en déduit immédiatement les équations 
d’Appell sous leurs différentes formes. 

Inversement considérons un système dynamique soumis à 7? liaisons 
d’Appell ax, æ*)—o et vérifiant le principe de moindre courbure. Un 
calcul simple montre qu'il existe des A; tels que : 


V/ Bs à 
LT == y + A] Ox a, 
du 
d’où 
Tuéorëme. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'un système dyna- 


mique vérifie le principe de moindre courbure est qu'il ne soit soumis qu'à des 
liaisons du type liaisons d’ Appell. 


ACOUSTIQUE. — Acoustique des salles basses et des tunnels. 


Note de M. Jacques BriLLounx, transmise par M. Maurice Roy. 


Les lois usuelles de la réverbération ne sont valables ni dans les grandes 
salles relativement basses de plafond ni dans les tunnels. Dans ces locaux, 
lorsque les parois sont assez irrégulières pour que la réflexion du son soit 
diffuse, on constate que le niveau N (en décibels) de l’intensité du son émis par 
une source décroit linéairement en fonction de la distance r. On a donc 


(1) aN =— kidr. 


A ma connaissance aucune justification théorique de cette observation n’a 
été donnée. L’objet du présent travail est de le faire, d’évaluer la constante 
d’affaiblissement / et de déterminer la loi de croissance de l’intensité sonore 
lorsque la source commence a émettre. 

Les hypothèses sont les suivantes : 


1° à chaque réflexion la diffusion est telle que l'énergie se partage en 


moyenne en deux parts égales dont l’une s'éloigne et l’autre se rapproche de la 
source ; à 


2° le libre parcours moyen des ondes / entre deux réflexions successives est 
le même dans tout l’espace considéré ; 


3° après chaque réflexion, la distance moyenne p dont chaque moitié de 
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l'énergie réfléchie s'éloigne ou se rapproche de la source avant de subir une 
nouvelle réflexion est constante dans tout l’espace considéré ; 

4° l’espace considéré jouit d’une symétrie telle que lintensité sonore à la 
ees r de la source soit sensiblement la méme en toutes directions; 

5° absorption du son est à peu près uniformément répartie. 

Considérons une onde qui a subi » réflexions dont n — m l’éloignaient de la 
source, et m l'en rapprochaient, ce qui implique m < n/2. Sic est la vitesse du 
son, cette onde se trouve donc, après un parcours nl = ct, à une distance de la 
source 7 —{(n—2m)p—Y2n}.p, où À est l'écart relatif au sens du jeu de pile 
ou face. Comme nous ne considérons que les cas o << m < nf2, la probabilité 
pour que l'écart relatif soit compris entre À et À + dd est double de celle qu’on 
calcule au jeu de pile ou face. La probabilité pour que la distance parcourue 
soit comprise entre r et r+ dr est donc 


(2) y iis ai \p) aE, 


Considérons maintenant l’énergie sonore W dt émise par la source pendant 
la durée dt à l’époque 1 = 0. Appelons a le coefficient moyen d’absorption des 
parois et posons b= — Log(1—a). Après n réflexions l'énergie restant dans 
la salle est (1 — a)" Wdt= ec’ Wd. La part de cette énergie qui se trouve à la 
distance r se répartit dans un volume Sadr, S étant une fonction de r dépen- 
dant de la forme de la salle. La densité d’énergie est donc 


A ; 5 W I ir - (4) dn 
(3) a Vie Spy ‘ Vn 


L’intensité acoustique étant 1 cK, la loi de croissance de cette intensité 
s’obtiendra en intégrant cdE de n=oan=ci/l. L’intensité I en régime per- 
manent s’obtient en intégrant jusqu’à l’infini, ce qui donne 

; ee I wpa Aes 


Le niveau d’intensité N = 10 log,,I prend alors la forme 
(5) N=N,— 4,34 ( LogS+ = 26): 


Dans un tunnel, S est constant et égal au double de la section droite de la 
alerie. Dans une salle basse de hauteur h, on aS = artrh. Dans (5), le terme 
en LogS est donc soit constant soit means plus lentement variable que le 
terme en r, dès que r est assez grand. On peut donc écrire la relation asymp- 
totique i 
P 


dr, 


(6) aN = — 4,84 


quia bien la forme (1) cherchée, 
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Dans les calculs pratiques on pourra remplacer V2b par la valeur approchée 
0,24 + 2a, valable pour 0,05 <Ca< 0,9 avec une erreur relative inférieure 
à 0,07. 

Enfin, dans une salle basse, si la diffusion due au plancher et au plafond est 
isotrope on a {—2h et p—2ÿ2/rh; si elle suit la loi de Lambert, l= ÿ2h 
CL p= IIT. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le point de transition du sesquioæy de de chrome et sa conduc- 
ubilité électrique aux températures peu élevées. Note (*) de MM. Jean Roce 
et Jean Jarrray, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Résultats obtenus dans la mesure de la conductivité électrique de dix échantillons 
de sesquioxyde de chrome Cr,O, entre 20 et 60°C. Le point de transition de 33°C 
est mis en évidence par cette méthode aussi bien que par les procédés thermiques. 


La recherche d’une anomalie de la conductivité électrique du sesquioxyde 
de chrome Cr, O, vers 33°C, où existent des anomalies de chaleur spécifique 
et de dilatation (1), a déjà été tentée par l’un de nous (?). L’eau adsorbée au 
contact de l’atmosphère, augmentant beaucoup la conductivité, masquait cette 
anomalie. Des essais de mesure sous vide n’avaient pas abouti par suite de la 
très grande résistivité qu’atteint alors l’oxyde. L'emploi d’un montage tres 
sensible avec lampe électromètre a permis de reprendre les essais sur des 
oxydes bien desséchés par chauffage prolongé sous vide vers 200°C. Dix 
échantillons de sesquioxyde microcristallin différemment préparés ont été 
étudiés, d’abord sous vide, puis dans différents gaz secs. Plusieurs d’entre eux 
avaient été fondus au four solaire (*); les mesures ont été réalisées aussi sur 
ces échantillons après pulvérisation. 

Nous avons retrouvé les effets de polarisation, différents suivant les échan- 
tillons, mais en général moins marqués que dans les essais à l’air (?). En 
courant continu, plusieurs oxydes n’obéissent pas à la loi d’Ohm. A une tempé- 
rature donnée, la conductivité limite 5, varie avec |’échantillon, l’atmosphére 
gazeuse, la tension appliquée, l’état d'agglomération, la pression qu’exercent 
les électrodes sur la poudre. A 20°C, sous une tension de 10 V, l’ordre de 
grandeur de 6, varie de 107° à 10-** ohm. cm“. 

Pour un échantillon donné et des conditions d’expérience fixes, la courbe 
obtenue en portant en abscisses 1/T (T, température absolue) et en ordonnées 
Log o., entre 20 et 60°C, est formée de deux portions rectilignes, de pentes 
négatives, se coupant a une température de 32,5 + 0,5°C, concordant avec 


) 
) 
*) J. Jarrray et M.-F. Beaurort, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1345. 
) Grâce à MM. F. Trombe et M. Foëx. 
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celle des anomalies de chaleur spécifique et de dilatation. La loi de variation 
peut donc étre mise sous la forme eg: : 6.— Ac", où € prend deux 
valeurs différentes de part et d’autre de 32,5°C. Cette variation de € est 
souvent une diminution, plus rarement une augmentation à température 
croissante; elle peut atteindre 0,o8 eV. Nous vérifions donc, une fois de plus, 
que les mesures de diotibilité électrique constituent une méthode de 
détection des transitions des solides, au même titre que les procédés 
thermiques (*). 

Ces deux valeurs de € peuvent varier avec l'échantillon, l’atmosphère 
gazeuse, la grosseur des: grains, la pression des électrodes. Les valeurs 
obtenues au cours de plus de 100 mesures sont comprises dans l'intervalle 
0,40-0,80 eV ; 55 % d’entre elles sont situées entre 0,5 et 0,6 eV. Cet intervalle 
comprend la valeur 0,55 eV, calculée par Gregory (°) à partir des mesures de 
Cook (°), de l'énergie d’activation de diffusion de Cr, O, au-dessous de la tem- 
pérature de Tammann par la méthode de Hahn utilisant les traceurs radioactifs. 

La complexité des résultats expérimentaux révèle sans doute la superpo- 
sition de plusieurs phénomènes. Aux températures envisagées ici, l’origine 
de la conductibilité peut résider non seulement dans les défauts de réseau 
d'ordre stæchiométrique variables d’un échantillon à l’autre suivant le mode 
de préparation, mais aussi dans l’existence d’impuretés chimiques certainement 
présentes dans quelques échantillons. L'influence de létat physique du 
produit, de la pression, de la nature des atmospheres, laisse penser que la 

conductibilité superficielle joue un rôle important. Enfin, le fait que l’oxyde 

peut être préparé à des températures variables, mais een élevées 
rend probable l'existence, au-dessous de la température de Tammann, de 
courbes Logs, = f(1/T) où la pente £ peut prendre toutes les valeurs entre 
l'énergie d’activation de diffusion et la moitié de cette grandeur, quand le 
nombre de niveaux dans la bande de conduction est plus grand que le nombre 
effectif d'électrons (7). 


MAGNÉTISME. — Susceptibilité magnétique moyenne de l’oxyde cobalteux CoO 
et des solutions solides go CoO-10 NiO et 91,7 CoO-8,3 CuO. Note de 
MM. Henri Buyzerre et Bezune Tsar, présentée par M. Gaston Dupouy. 


G. Assayag (*) ayant récemment déterminé l’anomalie de la chaleur spéci- 
fique de Co O et montré que la chaleur spécifique des solutions solides Co O-Ni O 
Oe sat Aaa RON ha don. Se a ART A id ais eh cite gi atte 

(*) J. Jarrray, Comptes rendus, 230, 1950, p. 525; Soc. Franc. Phys., Nancy, 1994. 

(5) Gregory et Moorsatu, Trans. Farad. Soc., KT, 1951, p. 844. 


(°) Z. Physik Chem., 42, 1939, p. 221. 
(7) DE BOER et van Geer, Physica, 2, 1935, p. 286; Morr et Gurney, Electronic processes 


in Ionic Crystals, Oxfords 1993, p. 199. 
(1) G. AssayaG et H. Bizerre, Comptes rendus, 239, 1954, p. 238. 
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et CoO-CuO présente un maximum aigu a une temperature T, qui varie 
linéairement en fonction de la composition moléculaire, il nous a semblé 
intéressant de reprendre les mesures antérieures (*) de la susceptibilité 
magnétique de CoO et d'étudier le comportement magnétique des solutions 
solides go CoO-10 NiO et 91,5 CoO-8,3 CuO (pour lesquelles T; est respec- 
tivement égale a 311 et 285°K), en utilisant les produits étudiés par cet 
auteur. 
Nous avons effectué les mesures de deux façons : 

“a. en établissant à une température supérieure à T; un champ magné- 
tique H = 24500 gauss, dont nous avons maintenu la valeur constante pendant 
le refroidissement et durant les mesures; 

b. en refroidissant la substance en absence de champ depuis une tempéra- 
ture supérieure à T, jusqu’à la température T,,,< Ta laquelle nous effectuions 
la mesure. 


10° 
X a 


70 
© 
© 
=o 
60 % FE 
% 
© 
2 
T = 290° % 
© 
Th: 285°, Ts 311 
50 en T° 
(0) 400 200 300 400 
2) Refroidissement dans le champ 
4) Sens fe 2 


Les résultats sont représentés sur la figure. Dans le premier cas, la suscepti- 
bilité rpate sensiblement constante quand la température s’abaisse de T, à 20°K, 
tandis qu’elle diminue régulièrement dans le second cas. 

à Les susceptibilités moyennes, au-dessous de T,, mesurées de la façon 
indiquée en (b), restant toujours bien supérieures aux 2/3 de la suscep- 


rae Hi. BIZETTE, Ann. Phys. 1, 1946, p. 299; C. Henry LA BLancHeTaIs J. Phys. et Rad., 
12, 1991, p. 700. | 
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tibilité y;, nous pensons que les directions d’antiferromagnétisme sont, dans 
le cas de CoO et des deux solutions étudiées, au nombre de deux. 

Si l'on désigne par A, et A, les deux directions normales entre elles et 
dirigées suivant deux axes quaternaires du cristal (cubique au-dessus de Ty yet 
par D la direction perpendiculaire à A, et Ay, la susceptibilité 7, correspondant 
au cas où le champ est parallèle à D, indépendante de la température, est 
supérieure à 71, correspondant au cas où le champ est perpendiculaire à D. 
Lorsqu'on mesure les susceptibilités de la manière (a), les directions A, et A, 
au lieu d’être dirigées suivant des axes quaternaires, se placent normalement 
au champ. Il ÿ aurait lieu d'étudier, en présence et en absence (*) de champ 
magnétique, la variation du module d’élasticité qui se produit à T,. 

NiO ne possède qu’une seule direction d’antiferromagnétisme; de plus, 
au-dessous de T;, CoO est quadratique (*), NiO rhomboédrique (*); les 
quatre sous-réseaux en lesquels on peut décomposer le réseau initial ne sont 
donc pas coordonnés de la même façon dans CoO et NiO. T, étant une fonc- 
tion linéaire de la composition moléculaire de la solution solide æCoO-yNiO, 
l'énergie d'interaction entre les quatre sous-réseaux doit être très faible par 
rapport à l’énergie correspondant à la formation d’un sous-réseau antiferro- 
magnétique. En fait, l’étude de la solution solide 8,3 CuO-91,7CoO prouve 
que le phénomène consiste essentiellement en la formation suivant les axes 
quaternaires de chaînes le long desquelles les moments des ions magnétiques 
se couplent antiparallèlement par l’intermédiaire des atomes d’oxygène, 
puisque, dans le cas de CuO, létude du spectre de diffraction neutronique 
d’origine magnétique (°) montre que T; représente la température au-dessous 
de laquelle se forment des chaines analogues. 


MAGNETISME. — Etude thermomagnétique d’un échantillon extrémement pur de 
sesquioxyde de thulium. Note (*) de M. Nicoras Prerakis et M'° Arice SERRES, 


transmise par M. Gabriel Foëx. 


Le diamagnétisme de grandeur anormale et d’origine inconnue introduit par 
Cabrera et Dupérier pour interpréter leurs expériences n’a pas été retrouvé dans nos 
mesures sur un produit extrêmement pur. 


1. L’échantillon d'oxyde de thulium, Tm,0,, dont l’étude thermomagné- 
tique fait l’objet de cette Note a été préparé par J. K. Marsh et très soigneu- 


(3) Srreer et Lerois, Vature. London, 168, 1951,p. 1086; Fixe, Ree. Mod. Phys. 25, 


1953, p. 198, | 
(“) Louwss et Rookssy, Vature. London, 165, 1950, p. 442; Greenway, Acta Cryst., 6, 
1993, p. 396. 
(5) Rooxssy, Acta Cryst., 1, 1948, p. 226. , 
(5) B. N. Brocknouse, Phys. Rev., (3), 94, 1954, p- 781. 


(*) Séance du 1° juin 1955. 
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sement purifié (plus de 7 000 cristallisations fractionnées) par S. Sugden (*), 
qui en avait mesuré le coefficient d’aimantation à 20°C : y, —136,9.107°. 

Yb, Lu, Ca, Mg et Si sont les seuls éléments étrangers figurant dans le 
rapport d'analyse spectrographique de l’échantillon. Ils y sont représentés par 
14raies, dont 3 fortes, attribuées à l’ytterbium. 

Nous n’avons pas observé de sensibilité au champ appréciable jusqu’à 82° K, 
limite inférieure-de l'intervalle de température exploré : 82-978° K. Voici à titre 
d'exemple, un cycle magnétique fermé, à température constante 


EIMEESLEUS. ...cs2.0825ce8 0 020 = WOOO. = 3 700 > 4600 — à 620 


VatOo d= 25,00 Grece Lol, 138, 2 132,59 = 10250 15959 19952 


La substance (0,3 032 g), poudre fine blanche, était scellée sous vide dans 
une ampoule de quartz dont on avait fait l'étude thermomagnétique. Les 
susceptibilités étaient mesurées au moyen du pendule detranslation, les tempé- 
ratures à l’aide de couples étalonnés magnétiquement. 

2. Les résultats de nos mesures sont traduits par le graphique ci-dessous, 
où T est la température absolue et y, le coefficient d’aimantation atomique 
corrigé du diamagnétisme du reste de la molécule, estimé à — 39.10%. Cette 


150 


100 


50 
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valeur représente la moitié du diamagnétisme de La,O,, mesuré par 
Me Ch. Henry La Blanchetais (2). La courbe du graphique se confond, à la 
précision des mesures près, avec la droite de Weiss y, (T +- 2.9) = 5,08 + 0,06. 


(*) S. Suepen et S.R. Tarrey, J. Chem. Soc., 1, 1949, p- 139. 
(*) Thèse, Paris, 1954 et Journal des Recherches du C. N. R. S., 6, 1954, p. 103. 


SEANCE DU 6 JUIN 1955. 2217 


Hl en résulte pour Vion Tm*+ le moment 7,00 3, tres proche du moment 


théorique, 7,57 He UT (Jan) et en bon accord avec le résultat isolé de 
Sugden plus haut donné. 

3. La constante 7,08 est nettement supérieure à la constante 6,61 (Pps 9020) 
mesurée par B. Cabrera et A. Duperieur (*) sur une préparation de Auer von 
Welsbach, de pureté non précisée et d’équation d'état (y, + 4) (T — 6) = const., 
avec k= 257.10 et § =— 41.6. Le diamagnétisme superposé #, si difficile à 
interpréter, n'apparaît pas dans l’oxyde extreémement pur de Sugden, qui suit 
la loi de Weiss dans un intervalle de température de goo® environ, avec un 
moment pratiquement égal au moment théorique. Observé dans d’autres sels 
de terres rares, il est peu probable que ce diamagnétisme résiste à une purifi- 
cation poussée de ces sels. 


OPTIQUE CRISTALLINE. — Lununescence de cristaux aux basses températures. 
VIL. Transition T + S de l’hexachlorobenzène à go°K. Note (*) de M. Apnan 
Zuerui et M. Pact Pesrem, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'un de nous a publié récemment une Note (*) sur la phosphorescence 
de CCI, a 20° K; le spectre obtenu était assez bien résolu pour permettre 
une étude de la structure vibrationnelle. La première bande fine, située 
à 22 554 cm *, avait alors été choisie comme transition électronique pure; les 
auteurs signalaient cependant que M. Kasha (?) la situait vers 24170 cm * 


pe A 


dans le cas d’une solution de C,Cl, en milieu vitreux à go°K. Nous avons 
repris les mesures de phosphorescence en milieu cristallin à 90° K afin de voir 
si, à cette température, le spectre n’est pas plus étalé vers le violet qu'à 20° K. 


Comptes rendus, 240, 1955, p. 900. 
Chem. Rev., 41, 1947, p. 401. 
C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 23.) 


) 
) Séance du 1° juin 1955. 
) 
) 
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Le spectre obtenu est représenté sur ia figure 1; on peut le diviser en deux 
parties : la partie A, située vers les courtes longueurs d’onde, et la partie B 
située vers le rouge; la partie B est tout à fait identique au spectre trouvé 
à 20° K, exception faite d’un déplacement hypsochrome de 210 cm ‘environ et 
d’un élargissement des bandes, par élévation de température. La première 
bande vers le violet de la partie A, située à 24 350 em‘, est distante de la pre- 
miére bande de la partie B de 1565 cm‘. Nous donnons dans le tableau CI- 
dessous la position, en em‘, des bandes du spectre entier, ainsi que leurs 
distances à la première de A que nous choisissons maintenant comme transition 
électronique pure O'-> 0”. 


Vie Ay’. y". Av’. Je Av’. Av". v'. Av’. Av”. 
DO BNO) o a5 0 23000. 785 29980... 1909 0 21030... 2000 1290 
DLN 5 ote HO DIO Ree 815 22665... 1685 120 21450... 9900 1335 
24 185 165 23 490... 860 22630... 1920 155 26250... 3100 111535 
HETAO!..<88 209 Dei ENO es & 900 22585... 19765 200 21099... 8299 1119710 
DANCE NT 5) 2314208.) DD 3256011: 2° 17901205 20905... 3445 1880 
93920... 430 29200... 1070 22500... 1850 285 20770... 3680 2115 
23 860... go D3 23000. LU20 32 470 =: 1000 010 
23710... 1640 D 000 gig | kiN ANG) 92320... 2030 465 
23 69006. "JOO DSTO Deo bags een: (EID 


291009. -) Goo BS O30... —Lo20 23 D29--- 23292700 


Av’ = 24 350 — v’; Av" = 22 785 — v'. 


Nous avons déjà signalé, dans le cas des cétones aromatiques (*), des varia- 
tions analogues de domaine spectral; il a été noté alors que les deux spectres 
obtenus à 20 et a go°K sont séparés par 1500cm™ environ. Dernièrement 
enfin, l’étude de la structure vibrationnelle de la transition T > S du benzène 
pur à 20° K (*) a conduit l’un de nous à attribuer a la transition électronique 
pure une fréquence supérieure de 1600 cm‘ à celle de la première bande. Il 
s’agit ici d’un phénomène tout à fait analogue qui avait été expliqué dans le 
cas de C,H, par un décalage considérable de la courbe de potentiel du niveau 
excité vers les abscisses croissantes par rapport à la courbe du niveau normal. 

Les spectres de C,Cl, obtenus à go et à 20°K montrent que le décalage 
varie avec la température. Le cas des cétones montre aussi que le déplacement 
avec la température peut avoir lieu dans un sens ou dans un autre. Il semble 
d’ailleurs, d’après les résultats obtenus par Ferguson et Tinson (*), qu’une 
variation de concentration en solution produit le même effet qu’une variation 


eee 


(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1789 et 239, 1994, p. 259. 
(*) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1987. 
(! 


5) J. Chem. Soc., 1952, p. 3083. 
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de température; remarquons que dans les cas de variations de température ou 
de concentration les distances intermoléculaires varient. 


Fig. 2. 


La figure 2 représente schématiquement les phénoménes que nous venons de 


décrire. 


ELECTROLUMINESCENCE. — Effet des surtensions de résonance sur les conden- 
sateurs électrolumunescents. Note de M. Anori Luycrx, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


L'étude de la résonance d’un cireuit comportant un condensateur électrolumi- 
nescent montre que, aux faibles luminances, les caractéristiques électriques du 
condensateur sont peu modifiées, les anomalies n'apparaissent que pour des 
tensions élevées. 


La mince couche du diélectrique des cellules électroluminescentes est cons- 
titué comme on le sait par une matière plastique dans laquelle sont incorporés 
des cristaux électroluminescents. Le champ électrique alternatif appliqué aux 
armatures accélère les électrons de la bande de conductibilité, leur donne une 
énergie suffisante pour exciter les centres luminogènes. 

Le parcours moyen des électrons est calculé à partir de l’exposant de 
l’exponentielle de la formule de Destriau donnant la luminance en fonction 


de la tension appliquée. 
Toute donnée sur cette luminance nous renseigne donc sur le mécanisme de 


Vélectroluminescence. 
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Il nous a paru intéressant d'étudier l'effet des phénomènes d’oscillation 
électrique d’un circuit self-capacitif sur la luminance d’une cellule dont le 
diélectrique est constitué par un mélange hétérogène d’isolants possédant 
chacun son pouvoir inducteur spécifique propre. 

En choisissant convenablement le coefficient de self-induction de l’inductance 
mise en série avec la cellule on pouvait en outre obtenir la résonance et mesurer 
la luminance correspondante. Le courant maximum mesuré dans ces condi- 
tions d’impédance minimum a-t-il lieu pour le coefficient de self qui rend la 
luminance maximum ? 


D'autre part on sait que la résonance donne lieu à des surtensions aux bornes 
de la capacité électroluminescente. Le champ agissant à l’intérieur des cristaux 
dépend du rapport des constantes diélectriques du plastique et des cristaux. 
Dans quelle mesure ce rapport est-il influencé par lémission lumineuse qui 
consomme une quantité d'énergie et pourrait ainsi agir sur la constante diélec- 
trique des microcristaux électroluminescents ? 


Dans nos conditions expérimentales le calcul du coefficient de la self de 
résonance donne Le= 550 H. 


L'expérience a été réalisée de la manière suivante. Nous avons branché, en 
série avec notre cellule une inductan ce constituée par deux bobines entourant 
chacune une branche du noyau magnétique en fer à cheval. Une barre de fer 
doux feuilleté ferme plus ou moins le circuit magnétique et permet de faire 
varier le coefficient de self, à résistance ohmique constante. 


A chaque valeur de L correspond une valeur de la luminance que l’on mesure 
grâce a une cellule photoélectrique à couche d’arrét. 


On constate qu’il existe en effet un entrefer qui rend la luminance maxi-. 
mum (B). 

Dans nos premières expériences les deux maxima, respectivement du courant 
et de la luminance B, sont a peu de chose prés sur la méme verticale. 


Désignons par A la luminance de la cellule en absence de toute self et par S 
le rapport de surillumination 


pas 
A 
? < ps A ’ Gr , . 
L'expérience a montré que, dans le cas étudié, ce rapport dépend de la diffé- 
rence de potentiel appliquée. Dans nos mesures avec une première plaque 
préparée dans notre laboratoire le rapport S a varié de 5,4 à 12. Des mesures 


faites avec d’autres plaques ont donné par exemple pour S des valeurs allant 


de 1,02 à 30. Le chiffre voisin de l’unité a été obtenu avec 220 V. S croît 
quand E diminue. 


Le diagramme ci-contre est relatif à une cellule préparée dans notre labora- 
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toire. La luminance portée en ordonnées est exprimée en nits. Le coefficient 
de self induction est porté en abscisses. 
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Variation de la luminance en fonction de la self-induction. 


AP2ON .—osgmtset B— "4,260 59—) 4. Pour E—108 V, A—0,034, 


B==omrnits +o Te. 
Nous nous proposons de faire de nouvelles mesures comparatives sur diverses 
cellules à diverses fréquences, et notamment à la température de Pair liquide. 
D’ores et déjà il apparaît que les phénomènes de résonance peuvent être uti- 
lisés soit d’une part, pour accroître l'efficacité lumineuse d’un condensateur 
électroluminescent soit, pour étudier les perturbations apportées, aux fortes 
luminances, aux constantes électriques du condensateur. 
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RAYONS X. — Les spectres d'absorption L de Vor dans les alliages or-argent. 
Note (*) de M. Cmwramai Maps, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'auteur a étudié les spectres d'absorption L de l'or dans les alliages or-argent. 
Des différences importantes entre ces spectres et ceux, obtenus précédemment, pour 
le métal pur et pour les alliages or-palladium ont été mises en évidence. 


Des résultats concernant les spectres d'absorption L de lor pour le métal 
pur et pour les alliages Au-Pd ont été donnés dans une Note antérieure (°); 
j'ai récemment étendu ce travail aux alliages Au-Ag. Les spectres d'absorption 
L de l'or ont maintenant été étudiés pour deux alliages Au-Ag, Valliage C 
contenant 79 % d’or en poids (62,1 % en atomes) et l’alliage D contenant 50 % 
d’or en poids (35,4% en atomes). Les conditions des expériences furent les 
mêmes que précédemment. 

Le tableau I donne les mesures des trois discontinuités L pour les deux 
alliages Au-Ag et les valeurs des discontinuités dans lor pur pour compa- 
raison. 


TaBLEAU I. 
Absorption. 
a 
LE Lit. Lin. 
| APM bars de eres oS me S6r ,62 900,70 I 037,86 
Or pur ee el ae ty ee 37.6: =3 58.03 
I 1 007,62 MONT, 70 878,03 
| R / / / 
BaCeVi\. Feet fee ae 1435959 13 734,9 11 919,2 
ASUS RM 861,51 goo , 62 1 037,76 
5 ; | 
1 DR) SEC CC AR PART ge N 258 
Maes. GR 1 007,76 HOT ou 878,11 
| UR COM ERP AA 14359, 1 23.930, 4 11 020,4 
VTA Be VLE PCr Oia 1,9 ot [3 
ts Dee PART 864,59 goo, 6t 1 037,76 
. / 
y J 
= de ee ee EERO as OR mac. ot Phone CC 95 =) A © 
Alliage D € R 0070 1 011,84 878,11 
| at hh ee ie er. 14 358,9 13 730,7 11 920,4 
PA Ee V Re ee 107 rs mo 


On verra que, contrastant avec le déplacement des discontinuités L 
pour les alliages Au-Pd vers les grandes longueurs d’onde, pour les alliages 
Au-Ag les ta Pua ona ites sont déplacées vers les courtes longueurs d’onde 
par rapport à lor pur. Pour les deux alliages Au-Ag les discontinuités L, et 

4 , , x T D ’ , « 
Ly sont déplacées d'environ 1,2eV, tandis que L, est déplacée d'environ 1,8eV. 
ER M EE IR 
(*) Séance du 1°" juin 1955. 
(*) C. Manne, Comptes rendus, 20, 1955, p: 1205 


1 


à 
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Nous avons étudié la forme de la discontinuité Ly, dans les deux alliages. 
Elle est représentée dans la figure en même temps que celle relative au métal 
pur. Pour ces alliages, comme pour le métal pur et les alliages Au-Pd, nous 
trouvons deux maxima du côté des courtes longueurs d’onde de la discon- 
tinuité principale. Ces maxima pour les alliages Au-Ag semblent étre progres- 
sivement déplacés vers les petites énergies, par rapport à ceux du métal pur. 


on 10eV 


Le déplacement des ces maxima dans les discontinuités L,, pour les alliages 
apparaît dans le tableau II. Il est intéressant de rappeler ici que les maxima 
dans les discontinuités L,, pour les alliages Au-Pd étaient déplacés vers les 
grandes énergies. 

Les largeurs idéalisées des discontinuités L;, pour les alliages Au-Ag sont 
presque les mémes que pour lor pur. Ces largeurs sont données dans le 


tableau ITI. 


Tapieau II. Tapreau IT. 
di. d2. (eV} 
A PR eee 12,8 94,9 A DUR re 10,2 | 
Alliage Cr... 11,0 19,1 Atage GC: ..... 10,0 » 1 eV 
» Dre 8,9 17,8 D A) eee eee es 10,0 | 


di, distance en électrons-volts entre le premier maximum et le point d’inflexion ; dz, distance en élec- 
trons-volts entre le deuxième maximum et le point d’inflexion. 


On sait que les discontinuités d'absorption des rayons X fournissent de 
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renseignements (?) très utiles sur les bandes de conductibilité et les états 
normalement inoccupés dans les solides. I’. K. Richtmyer, S. W. Barnes 
et E. Ramberg (*) ont montré à partir de la théorie de V. Weisskopf et 
E. Wigner (*), que la forme d’une discontinuité d'absorption doit être simple, 
comme celle d’une courbe arc-tangente. Les expériences, cependant, indiquent 
que la courbe d’absorption a le plus souvent une forme compliquée. L’expli- 
cation de ces complications doit être trouvée dans la distribution complexe du 
gaz des électrons libres à l’intérieur du solide. Les modifications de la forme de 
la discontinuité L,, de Vor pour les alliages Au-Pd et Au-Ag, que nous avons 
trouvées, indiquent peut-étre des changements dans la distribution de la 
densité des états du gaz électronique dans ces substances. Des détails seront 
donnés ailleurs. 


PHYSIQUE NUCLEAIRE. Sur la fonction dexcitation de la réac- 
tion ?°Ne (d, p) Ne. Note (*) de MM. SERGE GORODETZKY, 
Tuto Muorrer et Marcez Port, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans un travail précédent (‘) on a étudié la réaction **Ne(d, p)*'Ne. Ona 
obtenu pour une énergie relativement faible des deutons les niveaux d’énergie 
excités du noyau final ?4Ne déjà obtenu par d’autres auteurs pour des énergies 
plus élevées de deutons incidents. On avait observé également dans la courbe 
d’excitation le passage par un maximum, ce qui indique la formation d’un 
état excité du noyau intermédiaire {{Na. Nous avons cherché à préciser ce 
point. Pour cela on a tracé les courbes d’excitation correspondant aux diffé- 
rents pics de la courbe d'absorption du proton; c’est-à-dire qu’on a cherché à 
étudier la courbe d’excitation pour les différents groupes de protons, corres- 
pondant au premier, au deuxième et au troisième état excité respectivement. 
L'étude de la courbe d’excitation pour le niveau fondamental n’a pas été faite. 
Ceci tient à une difficulté expérimentale : le nombre de protons correspondant 
à ce groupe est faible ; ce groupe est ainsi masqué par le groupe correspondant 
au premier niveau excité intense. Les résultats sont donnés ci-contre. 

On a opéré de la manière suivante : on a tracé pour un groupe de protons 
déterminé correspondant à un niveau d’excitation déterminé correspondant à 
un niveau d’excitation déterminé du noyau final ?4Ne, 0,35 MeV la courbe 


(*) Voir par exemple : Y. Caucnois, Les spectres de rayons X et la structure électronique 
de la matière, Gauthier-Villars, Paris. 

(5) Phys Rev., k6, 1934, p. 843. 

(*) V. Weisskorr et E. Wiener, Z. Physik., 63, 1930, p. 54; V. Weisskopr, Phys. tein 
3, 1933, p. 1. 


(“) Séance du 25 avril 1955. 
(*) S. Goroperzky, T. Mutter et M. Port, Comptes rendus, 240, 1999, p. 1704. 
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d’ absorption et ceci pour différentes énergies des deutons incidents. On obtient 
ainsi pour le groupe correspondant au niveau de 0,35 MeV du 1Ne, piété 
niveau excité la figure suivante : 

Le pic se dénlace vers les énergies plus élevées, ceci est dû a l augmentation 
del’ énergie des deutons ee De plus ona déplacé systématiquement sur 
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Fig. 1. — Courbe d’absorption des protons. Énergie des deutons incidents : 1050 keV. 
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Fig. Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 2. — Courbe de résonance de la réaction *Ne(d, p)*4Ne. Groupe de protons conduisant au premier 
. niveau excité (350 keV) du Ne 21. 
Fig. 3. — Courbe de résonance de la réaction *°Ne(d, p)*!Ne. Groupe de protons conduisant au deuxième 
niveau excité (1,73 MeV) du Ne 21. 
Fig. 4. — Courbe de résonance de la réaction *Ne(d, p)’Ne. Groupe de protons conduisant au troisième 


niveau excité (2,84 MeV) du Ne ar. 
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la figure les pics vers l’énergie des deutons incidents croissante de manière à 
ce que les maxima des pics soient déplacés d’une quantité proportionnelle aux 
énergies de bombardement. Ainsi la courbe qui passe par les différents 
maxima représente une courbe d’excitation. On voit que l’on a un maximum 
aux environs de E,—0,88 MeV. Nous interprétons ces résultats par l’exis- 
tence d’un état excité du noyau composé du ;; Na; ce niveau se situant 
à 12,07 MeV. 

Le deuxième niveau excité, soit 1,73 MeV pour le ?!Ne présente ce phéno- 
mène analogue moins marqué. On obtient pour l’énergie du niveau composé 
12,19 MeV. 

La courbe correspondant au troisième niveau, soit 2,84 MeV ne présente pas 
ce phénomène. Il apparait donc que les protons tombant sur le troisième 
niveau ne proviennent pas du même niveau du noyau composé. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Portée du recul, dans le phosphore, de **P obtenu par 
la réaction **P (y, n)*°P. Application à la préparation de *°P sans entraîneur. 
Note (*) de MM. Jues Paury et Prerre Sin, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Des suspensions de P rouge dans la tétraline sont irradiées au bétatron et une 
partie de *°P formé est recueillie, après filtration, dans la phase liquide. Le ren- 
dement du procédé donnant le radioélément sans entraineur pouvant atteindre 15 
à 20% est suivi en fonction de l’énergie des photons, et l’ordre de grandeur de la 
portée du parcours de recul est déduit. 


La méthode de Szilard et Chalmers permet de préparer des isotopes radio- 
acuifs avec une activité spécifique élevée par rupture des molécules à la suite 
du recul nucléaire. Des travaux récents ont montré qu'il était possible 
d'employer une poudre solide finement divisée dans un liquide approprié. 
Ainsi H. Morinago et D. J. Zaffarano (*) ont irradié avec des photons des 
suspensions de graphite dans l’eau, puis ils ont isolé le radiocarbone ''C, qui 
a pénétré dans la phase aqueuse. 

Nous nous proposons ici d'employer ce phénomène pour préparer l’iso- 
tope **P de période 2,2 mn par la réaction *!P (+, n}°P. 

Pour cela une fine suspension de phosphore rouge est irradiée et les atomes 
radioactifs qui ont pénétré dans la phase liquide sont isolés par filtration. Le 
procédé permet d’obtenir le radioélément *°P sans entraîneur, tout en utilisant 
une réaction nucléaire ne provoquant pas de changement de numéro atomique ; 
il semble pouvoir être généralisé facilement. 

Le phosphore rouge (Merck) est purifié par broyage en présence de soude 
diluée. Il est ensuite essoré et séché sous vide. 


k 


(*) Séance du 23 mai 1995. 
(1) Phys. Rep 93, 1954, tp 1429. 
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Les premières expériences réalisées au moyen de suspensions aqueuses 
donnent des résultats difficiles à interpréter, car le radiophosphore est accom- 
pagné de isotope '*O dont la période de 2,1 mn est très voisine de celle du #P. 

Pour cette raison, nous avons préféré utiliser un solvant organique non 
oxygéné : le phosphore rouge purifié est agité pendant plusieurs jours dans un 
broyeur à billes de verre avec de la tétraline. L'observation au microscope 
montre que le diamètre moyen des particules de phosphore produites par ce 
procédé est de 2 u. La suspension est irradiée au bétatron de \ illejuif pen- 
dant 4 mn, puis une partie est essorée par aspiration sur un filtre colmaté 
au préalable par de la silice en poudre très fine (lévilite). L'activité du liquide 
est mesurée au compteur Geiger-Müller et comparée à l’activité de la suspen- 
sion initiale. Les courbes de décroissance sont construites pour tenir compte 
du radiocarbone : '‘C de période 20,0 mn produit par Virradiation de la 
tétraline, et les rendements de la séparation sont calculés. 


microns 


0,3 


| 
2k 
Wax en MeV 


Sur la figure, les résultats ont été portés pour différentes distributions des 
photons de freinage (courbe |) dont les spectres complets sont donnés par 
L. Katz et A. G. W. Cameron (*) et qui sont caractérisés ici par leur énergie 
maximum (W,,,,). La courbe obtenue montre que les rendements (R) 
augmentent avec W,,,, et approchent de la valeur de 20% pour Winx = 29 MeV. 

Une valeur moyenne de la portée (p) du recul a été calculée ensuite en 
admettant que les noyaux radioactifs sont émis avec une égale probabilité dans 
toutes les directions, et que p est beaucoup plus petit que le rayon r de la 
particule de P rouge. Si la distance à la surface de l'atome uN donnant une 
réaction est égale aa, la probabilité P pour le noyau de recul de pénétrer dans 
le liquide est donnée par l’angle solide : P—(1/2)(1 — cos) avec cos) = x/r. 


(2) Canad. J. Phys., 29, 1951, p- 518. 
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En évaluant Vintégrale étendue a une couche superficielle d'épaisseur p on 
montre que 1/4 des atomes *°P produits dans ce volume ¢ sont extraits 
avec ¢ = (4/3)n[r?— (r — p)' |. Le rendement peut être déduit : 


(Greco 


R= - 


(ee 


4 


et en négligeant au numérateur les termes en p de puissance supérieure a 1, il 
s'ensuit p= (4/3) hr. 

Sur la figure a droite, une deuxiéme échelle en microns donne la valeur 
de ces portées (courbe 1) obtenues pour les différentes énergies maxima des 
photons; elles sont comprises entre 0,1 et 0,25 u.. L’énergie maximum E,,.,, des 
particules de recul *°P a été calculée et les valeurs obtenues, comprises 
entre 0,29 et 0,5 MeV sont figurées sur la courbe 2. 

Une expérience de contrôle a montré que le phénomène observé ne peut pas 
être attribué à une dissolution partielle du phosphore dans la tétraline. Pour 
cela, une suspension est filtrée, et le filtrat seul est irradié. Les mesures de 
décroissance n’ont mis en évidence aucune activité de période 2 mn attribuable 
up. 

Les expériences précédentes montrent qu'après irradiation d’une suspension 
une partie du radioélément produit dans la phase solide peut être recueillie 
dans le milieu liquide par simple filtration. 

Ce procédé qui doit pouvoir s'appliquer à diverses réactions nucléaires 
semble être intéressant, car il fournit des radioéléments sans entraîneur, même 
si la réaction utilisée ne provoque pas de changement du numéro atomique. 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — L'action d'un champ magnétique tournant sur la 
résonance d'un système de spins. Note de M. Josepa Seren, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


!. Considérons un ensemble de spins identiques, de rapport gyromagné- 
tique y, indépendants entre eux, placés dans un champ magnétique Zeeman Hy. 
Nous désirons étudier les effets perturbateurs qu’exerce sur ce système un 


champ magnétique d'amplitude H,, situé dans un plan perpendiculaire à H, et 


tournant autour de H, avec une vitesse angulaire algébrique w,. Nous suppo- 
serons que ©, n'est pas voisin de la fréquence de Larmor w,— yH, des spins, 
c’est-à-dire que 
(1) | LEE 
. 
Cette condition signifie simplement que énergie du champ H, absorbée par 
les spins peut être considérée comme négligeable. 


> H.. 
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. , , 4 fe , ra 
Dans le triedre de référence tournant a la fréquence ©, autour de H,, les 
deux champs magnétiques qui agissent sur les spins ne dépendent plus du 
temps, les spins y précessent autour de la résultante géométrique des vecteurs 


oe — 
(io, )H,/Het H, avec une fréquenceangulaire égale à y | H,— 0, ly P+ Hy. 


En vertu de la condition (r), cette résultante est sensiblement dirigée suivant H,. 


On en déduit que dans le triédre de référence fixe par rapport au laboratoire, 
. , a nm , , 
les spins précessent autour de H, avec une fréquence w donnée par 


#7 2 
w=1{/ (ne =) + Hj + a). 


Il apparait ainsi que le champ tournant H, a pour effet de déplacer la fré- 
quence de résonance du système de spins de sa valeur de Larmor v5. Cela 
revient à dire que le champ H, s’est comporté ici comme une perturbation 
séculaire. 

L’argumentation qui précède repose sur l’emploi de la Mécanique classique. 
On notera que la théorie des perturbations de la Mécanique quantique n’est 
pas directement applicable à ce problème : une démonstration quantique 
rigoureuse nécessiterait une intégration de l’équation de Schrédinger corres- 
pondante par approximations successives; une telle démonstration est cepen- 
dant inutile parce que les équations d'évolution du moment angulaire sont 
identiques en Mécanique classique et en Mécanique quantique (*). 

En vertu de (1), nous pouvons développer w en puissances croissantes 
de H,/[(H, — ,/y) ]. Posons w, = sy Ha, il vient 

H2 | 
2(1—4)H; 


(2) oH + 


Avec H,=1 090 gauss, H, = 2 gauss, s = 4/5, le déplacement relatif de la fré- 


quence de résonance est 
de H? 
Tl a weer ee, 
A 2(1— k) HG : 
c’est-à-dire dans les limites des possibilités de résolution. 
Faisons dans (2) s =—1; en ce cas, »,=— yp, le champ H, tourne à la 
fréquence de Larmor en sens inverse du sens de rotation des spins dans le 


champ Zeeman H,. On trouve 


C’est le théorème de F. Bloch et A. Siegert (7), 2/0, est le déplacement de 
D Se Ls ee ee 


(') I. Ram, N. Ramsey et J. Scuwinasr, Rev. Mod. Phys., 26 1g54; p. 167" 
(2) Phys. Rev., 57, 1940, p. 522. 
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la raie obtenu lorsqu'on excite la résonance des spins à l’aide du champ 


Eh 
2H, cosw,t polarisé linéairement dans un plan perpendiculaire à H,, dépla- 
cement que la saturation empêche en général d'observer (*) dans la méthode 
de Purcell. 

2. En réalité, les spins, que nous avons supposé Jusqu'à présent indépendants, 
sont couplés entre eux et il en résulte que chaque spin se trouve également dans 
un champ local produit par son environnement. On peut alors montrer 
qu'un champ magnétique tournant H,(w,) déplace la raie de résonance 
de dw = 0, H?/2(1 —&)H; sans la déformer à condition que : 

a. les fluctuations du champ local soient rapides devant «, et 6, ; 

b. la valeur moyenne du champ local autour de laquelle ont lieu ces 
fluctuations soit faible devant ’amplitude H, du champ Zeeman. 


Ces conditions sont par exemple remplies dans le cas de la résonance des 
spins nucléaires dans un liquide diamagnétique. Lorsque ces conditions ne sont 
pas satisfaites, le champ H, produira une déformation de la raie interférant 
avec le décalage éw. Enfin, dès que (1) cesse d’être valable, la raie commence 
également à se déformer et elle peut disparaître complètement. 


RESONANCE NUCLÉAIRE. — Le temps T, en résonance magnétique 
nucléaire dans les liquides. Note (*) de M. Yves Ayant, transmise 


par M. Louis Néel. 


L'objet de cette Note est application de la méthode de la « fonction de 
corrélation quantique » (') au problème de l'élargissement de la raie de réso- 
nance magnétique nucléaire dans un liquide, du fait de l'interaction des dipôles 
magnétiques nucléaires. Jusqu'ici, ce problème n’a été traité qu’approxima- 
tivement, en remplaçant cette interaction par un champ magnétique local, 
agissant sur un spin individuellement. Dans un travail antérieur (?), nous 
avons développé une théorie donnant l'élargissement 1/T! dû aux composantes 
de basse fréquence des fluctuations du vecteur internucléaire Tam en utilisant 
une méthode de perturbation de deuxième ordre, et en postulant a priori une 
forme de Lorentz pure pour la raie. On tirait de 1a T, par la relation bien 


(*) M n'est pas impossible que dans des cas favorables, l’effet Bloch-Siegert se manifeste 
par une diminution anormale du seuil de la saturation dans la méthode de Purcell. Mais il 
semble que l'effet Bloch-Siegert soit plus facile à mettre en évidence dans la méthode de 
Bloch. 


* ance du 1°" juin 1959. 


Geb tet: 
(*) Y. Avant, J. Phys, Rad., 16, 1955, p. 411. 
(*) Y. Avant, Comptes rendus, 236, 1953, p. 198. 
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connue, mais de validité assez incertaine : 


(1) I olf I Es I 

| Trey kes 

Aussi avons-nous traité le probleme d’une molécule renfermant deux noyaux 
identiques, et étudié Pélargissement dû a leur couplage. On peut numéroter 


les états du système par les nombres quantiques J et M (les valeurs propres de 


J et J. sont J(J +1) et M, re 7 Th Si nous nous limitons au cas du spin 
1/2, nous trouvons évidemment quatre couples d’états associés à la fréquence 
de résonance, et par suite, il faudrait en appliquant notre méthode, former 
une matrice d’élargissement A d’ordre 4. En fait, interaction est de nature 
tensorielle, et elle obéit a la règle de sélection 1—1 seulement, en ce qui 
concerne le nombre J. Ceci nous permet de ramener A a étre d’ordre 2, en ne 
considérant que les couples d’états J — 1. Nous introduisons alors le vecteur a 


WYY 


deux composantes £ : &y=(1, M+1jJ,\1, M)(M=—1, 0), et l'on sait que 
le spectre d’absorption est transformé de Fourier de 
h(t) bese. 


Nous mettrons l’interaction dipôle-dipôle sous la forme 


HY) =) sp Ri, 


R, est proportionnel aux fonctions sphériques d’ordre 2 de la direction du 


DOTE 
vecteur internucléaire 7,5, par exemple : 


ne — VE h2 ie 77 Ps (cos 6) HF 


S,, est la forme sphérique du tenseur ij, 


sips 1:12 ; + I, ;L; — al JE dj 


telle que 
Si—{ - oe ei SCE 
1° Cas : eo, <1. — Rappelons que 7, est le temps de corrélation des fonc- 
tions R,. L’isotropie du liquide permet de montrer que 
(2) Mae spite Xa(o) >> €1,M+1][5,, SulSulr, M), 


X,(w) est la densité spectrale de ay) — r-*P, (cos@), définie pour que 


2 


A ol heey Ye Pain ae 
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> 


- aa" > ; ih oh Re : i 
De (2), on tire aisément que ¢ est vecteur propre de A, ce qui prouve qu'il 
existe un seul temps T, donné par 
I Ke 


T. == fy Ty! POS | O ). 


Comparant ce résultat avec expression bien connue de T,, 


= "ta I \ 
ir = ay! h? X,(0) ( pour I =. J 
on trouve que 
de 


2° Cas T, > 7 > 1/04. — On montre alors que 


(3) (AE us Thin Xo(o) 1, M+ 4] [4 So] So 1, MD, 


d’où l’on tire encore l’existence d’un temps T, unique donné par 


i @ J Stee 
F = my REX (0) 


Rappelons que dans ce cas: T, ET, < T,. 

Conclusion. — Pour T,, nous trouvons la même valeur que celle donnée 
dans la référence (?), ce qui est heureux, puisque nous savons maintenant 
qu’effectivement la raie a une forme de Lorentz pure. Par contre, il n’en est 
pas ainsi pour T,, ce qui montre que la relation (1) n’est qu’approchée. (En 
fait la relation 1/T,=1/T,+1/T,, que quelques auteurs ont employée, 
conduirait à un meilleur résultat.) 

Dans le cas de spin 1 >1/2, les calculs deviennent complexes, et il est 
vraisemblable que l’on n’a plus affaire à des raies de Lorentz pures. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Une interprétation du phénomène de floculation dans les 


huiles pour moteur sous l'influence de la chaleur. Note (*) de M. Jean Larsre, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Dans une Note précédente, MM. Bernelin et Courtel ont étudié le phéno- 
mène de floculation par la chaleur des particules charbonneuses dans les huiles 
pour moteurs, phénomène mis en évidence par l’un d’eux. 

Is ont montré que l’on peut qualifier les propriétés dispersives des déter- 
gents en mesurant les températures de floculation d’une huile minérale usagée 
dans laquelle on a introduit après coup, une certaine quantité de « détergent ». 
Les auteurs déterminent une ou plusieurs courbes représentant les variations 


Re ee eee  …. 


(*) Séance du g mai 1955. 
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des températures de floculation en fonction de la concentration. Les courbes 
correspondant au premier état d'agglomération (deux particules accolées), 
peuvent être de plusieurs types. Dans tous les cas, la première partie de ces 
courbes est telle que T, (température de floculation) croit quand C (concen- 


tration) augmente. Il a paru intéressant de chercher à expliquer le mécanisme 
qui commande ce phénomène. 


L’explication la plus simple est qu'il y a adsorption du détergent à la 
surface des particules mais que la désorption est favorisée par une élévation de 
température. 

Si l’on suppose que cette adsorption suit la loi de Langmuir, on doit 
avoir /(1 —c)=K,Ce™™, où C, concentration moléculaire du dope au sein 
de l'huile; 7, proportion de surface couverte par le dope sur les particules; 
À, chaleur d’adsorption du dope supposée indépendante de la température. 

Si, à une concentration déterminée, on chauffe l'huile 5 diminue. Supposons 
— et c'est la une hypothèse complémentaire — que l’accolement de deux 
particules se produise lorsque ¢ prend une valeur 5, caractérisant une propor- 
tion critique de surface couverte, on doit alors avoir entre T, et C la rela- 
tion 6,/(1 — o,) = K, Ce" ou 


(1) 


T, —— alogC+ 6 
qui est une relation linéaire entre 1/T, et log C. (On peut prendre pour C la 
concentration en poids car, pour les solutions étudiées, cette grandeur est 
sensiblement proportionnelle a la concentration moléculaire. ) 

Dans un grand nombre d’exemples, nous avons vérifié que la première partie 
des courbes de floculation répond bien à une relation de ce type : la proportion 
de surface couverte reste constante le long de ces courbes qui sont donc des 
isosteres. 

L'on peut ainsi, à l’aide des courbes de floculation, accéder a la chaleur 
d’adsorption. Cependant ceci n’est valable que s’il ya adsorption des molécules 
seules. Si c’est un ion qui s’adsorbe (les détergents sont généralement des 
composés ionisables) T, et C sont liées par une relation telle que (1). Mais, 
dans ce cas, 4 dépend non seulement de la chaleur d’adsorption de lion mais 
aussi de la chaleur de dissociation de la molécule. 

La figure donne les résultats obtenus avec un certain « détergent » du 
commerce choisi comme exemple. Si pour ce produit c’est la molécule 
qui s’adsorbe, on peut calculer la chaleur d’adsorption correspondante 
8100 cal/mol. 

Il est intéressant de noter que les courbes de floculation se composent, dans 
le système de coordonnées 1/T, log C, de deux ou trois segments de droite 
successifs. La fonction dlog C/d(1/T,) qui est constante sur chaque segment 


4 
C. R., 1955, 1** Semestre. (T. 240, N° 23.) 141 
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de droite, est discontinue aux points d’intersections de ces segments de 
droite : nous supposons que le mécanisme d’adsorption à l'interface doit 
être le même tout le long de la courbe de floculation, mais que se produisent, 
dans la solution, d’autres phénomènes apparaissant à des concentrations 


déterminées. 


Le,ootyo 


Lo,oo 110 


Signalons enfin que le phénomène mis en évidence par B. Bernelin et que 
nous avons essayé d'interpréter ci-dessus, peut être rapproché d’un phéno- 
mène décrit par The Svedberg ('). Cet auteur signale que les sols dans l’éther 
de divers métaux (platine, or, argent) sont stabilisés par l’eau et que la tempé- 
rature de coagulation du sol qui croît avec la teneur en eau, caractérise cette 
teneur. En reprenant les données expérimentales de The Svedberg nous avons 
pu constater que, si T, est la température de coagulation du sol, et C la concen- 
tration en eau dans l’éther, T, et C sont liées par une relation de la forme 
1/T,=— «logC+ 6. Les courbes de The Svedberg sont donc des isostères 
d’adsorption au sens signalé ci-dessus. 


Il nous paraît probable que l’évolution de l’adsorption en fonction de C et T 
selon le schéma indiqué ci-dessus, est d’une grande généralité et que les iso- 
stéres d’adsorption doivent avoir une importance fondamentale dans de nom- 
breux phénomènes survenant aux interfaces. Nous poursuivons l'étude de ce 
sujet. 


——————_———— eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeSSSsSSSSSSSSsSSSsSSSsSSssSSSS 


(1) Kolloid Z., II, 1907, p. 142-149. 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Sur la symétrie des textures de l'uranium laminé. 
Note de M. Anarore Wixoëranzki, présentée par M. Georges Chaudron. 


Dans un travail antérieur (*), nous avons montré que la méthode par trans- 
mission, appliquée aux échantillons d’uranium convenablement préparés, est 
capable de fournir des diagrammes X d’une grande netteté. En utilisant cette 
méthode, nous avons pu constater l’existence dans l’uranium laminé d’agrégats 
cristallins, possédant une texture bien déterminée et orientés d’une façon 
dissymétrique par rapport au plan de laminage, ce qui provoque l'apparition 
de diagrammes X non symétriques par rapport à la direction de laminage 
quand le faisceau est dirigé normalement au plan de laminage. 

Dans cette Note, nous exposons quelques résultats relatifs aux diagrammes 
X symétriques qui n'avaient pas été analysés dans (‘). 

Nous avons utilisé des échantillons préparés à partir d’une pastille d'uranium 
coulé très pur, dont l'épaisseur avait été réduite par laminage à froid de 2 
à 0,13 mm. En exposant le métal laminé à une attaque chimique (*), on obtient 
de petites feuilles d'uranium dont l'épaisseur, mesurée au palmer, est de 351. 

L'analyse microradiographique montre que l'épaisseur de ces feuilles n’est 
pas uniforme : on constate la présence de trous et de plages de faible épaisseur, 
transparentes au rayonnement K, du molybdène. 

De très nombreux diagrammes X par transmission ont été relevés en 
différents points des échantillons ainsi préparés; les figures 1 et 2 reproduisent 
des diagrammes obtenus avec le rayonnement K, du molybdène. 


Fig. 1. ig. 2. 


En explorant la surface des échantillons par un faisceau de rayons X dirigé 
normalement au plan de laminage, on n'obtient pas, en général, dans tous les 
points des diagrammes X identiques. 


Ca terre eee a a a i — 
(t) A. Wiyoerapzk1, Communication aux Journées Métallurgiques d’Automne 
(octobre 1953), Rev. de Métallurgie, 9, 1954, p. 597. 
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On trouve des points où ces diagrammes ont l’aspect de la figure 1. La 
figure 3 représente la figure de pôles (111) que l’on obtient avec les points de 
ce genre, le plan de laminage étant pris comme plan de projection. Cette figure, 
obtenue par la méthode classique de rotation de l'échantillon, montre la tex- 
ture, non symétrique par rapport au plan de laminage, qui a été analysée 
dans (*). Sur d’autres points, on obtient des diagrammes X et des figures de 
pôles qui sont les symétriques, par rapport à l'axe de laminage DL, de ceux 
du cas précédent. Ilexiste des points qui fournissent des diagrammes X symé- 
triques par rapport à la direction de laminage (fig. 2). La figure de pôles (111) 
que l’on obtient dans ce cas est représentée sur la figure 4. Or, la figure 4 est 
identique à celle que l’on obtient en superposant la figure 3 et sa symétrique 
par rapport à la direction DL de laminage. 


Ainsi, suriles points où la symétrie de la texture est en accord avec la symé- 
trie de l’opération de laminage, elle est réalisée par une superposition de deux 
textures de symétries opposées : l’une « à droite », l’autre « à gauche ». Il s’agit 
bien de superposition au sens physique du mot, puisque l’on trouve des points 
où chaque type de texture (dissymétrique à droite, dissymétrique à gauche, 
symétrique) est réalisé séparément. D’autre part, on rencontre très couram- 
ment des points où les deux composantes dissymétriques de la texture symé- 
rique ont des intensités inégales. Les diagrammes X relevés dans ces points 
sont symétriques au point de vue de la position des taches et dissymétriques 
en ce qui concerne leurs intensités. Les textures parfaitement symétriques 
(fig. 4) ou dissymétriques (fig. 3) ne sont que les deux cas limites de ce genre 
de texture. : 

Étant donné la symétrie de l'opération du laminage, il faut s'attendre a ce 
que, dans une région suffisamment grande, les agrégats cristallins dont la tex- 
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ture est à droite et ceux dont la texture est à gauche occupent des volumes 
sensiblement égaux. La méthode d'investigation que nous avons utilisée 
permet l’examen de volumes très faibles déterminés par les épaisseurs des 
plages transparentes de l’échantillon et la section du faisceau à son niveau 
(0,6 mm? environ). Ces volumes se révèlent comme suffisamment faibles pour 
permettre l'observation de déviations de l’équilibre statistique dont nous avons 
parlé plus haut. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la formation et la réduction de l'acide phospho- 
molybdique et de l'acide arséniomolybdique. Note (*) de M. Marcen Jean, 
transmise par M. Paul Pascal. 


L’acide phosphomolybdique et lacide arséniomolybdique formés dans 
les processus analytiques en vue du dosage du phosphore, ou de l’arsenie, 
sont réduits en dérivés bleus correspondants, à la température de l’ébul- 
htion, par différents réducteurs. Les dosages du phosphore et de l’arsenie 
selon ce principe sont classiques. 

J’ai observé que l'introduction, dans le milieu, de différents ions métal- 
liques : bismuth, titane ou zirconium, provoque la réduction dès la tempé- 
rature ambiante. 

Alors que, en présence des ions titane et zirconium, les acides phospho 
et arsémomolybdiques, et également les acides orthomolybdique et para- 
molybdique, sont réduits, les sels de bismuth catalysent la réduction des 
ions phospho et arséniomolybdique, et de l’ion paramolybdique, à l’exclu- 
sion de l’acide orthomolybdique. 

Il est donc possible de doser les ions phosphorique et arsénique au moyen 
de leurs dérivés bleus de réduction correspondants, en faisant réagir le 
molybdate de sodium et en réduisant, a la température ordinaire, en 
présence de sulfate de bismuth; le réducteur choisi est l’acide ascorbique. 

Pour le dosage du phosphore, les conditions optimum sont : acidité 
sulfurique 1,2 N, 15 mg de bismuth et 0,2 g de molybdate de sodium pour 
une dilution du milieu à 5o ml. 

Dans le cas du dosage de l’arsenic, ces conditions sont : acidité sulfu- 
rique 0,4 N, 20 mg de bismuth à l’état de sulfate et 0,1 g de molybdate 
de sodium, pour une dilution du milieu à 100 ml. 

Dans de tels milieux, les essais témoins, exempts de phosphore et d’ar- 
senic, ne sont pas réduits et ne donnent aucune coloration bleue. 

Des techniques opératoires en vue du dosage du phosphore et de lar- 
senic dans les aciers, qui appliquent ces principes, feront l’objet d’une 
publication détaillée d’autre part. 
| 


(*) Séance du 1°" juin 1955. 
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CHIMIE MINERALE. — Contribution à l’étude d’une méthode de préparation 
des alcoolates de tellure. Note (*) de M. Pierre Dupuy, transmise par 
M. Paul Pascal. 


G x r 2 > 
Les alcoolates de tellure sont faciles à préparer par condensation d’un 
alcoolate de sodium avec un halogénure de tellure suivant la réaction : 


TeCl,+4RONa — Te(OR),+ 4 CINa. 


Malheureusement, parmi les halogénures de tellure, le tétrachlorure et 
le tétrabromure réagissent volontiers, mais ne sont pas faciles à préparer 
et sont peu commodes à utiliser à cause de la facilité avec laquelle ils 
s’hydrolysent à lair; et le tétraiodure plus facile à préparer et plus stable 
ne se prête pas à de telles réactions. Par contre, le tétrachlorure de tellure 
donne avec le chlorure d’ammonium ou les chlorhydrates des bases orga- 
niques azotées des composés stables, peu hydrolysables et de préparation 
relativement commode, que nous avons essayé d’utiliser dans la prépa- 
ration des alcoolates de tellure. 

Le tellure ayant été préalablement purifié par précipitation en milieu 
chlorhydrique sous l’action de l’anhydride sulfureux est dissout dans 
l'acide chlorhydrique auquel on a ajouté une quantité suflisante d'acide 
nitrique; cette solution est amenée à sec au bain de sable pour éliminer 
l'acide nitrique puis le résidu est repris par l'acide chlorhydrique pur. 
A cette solution on ajoute une quantité de chlorure d’ammonium calculée 
de façon qu'il y ait en solution 28 g d’azote pour 127,6 g de tellure, puis 
on évapore au bain-marie jusqu’à ce qu'il se produise un début de cris- 
tallisation, on laisse refroidir et l’on filtre les petits cristaux jaune vif 
formés. Ils sont ensuite séchés à 100° et lavés plusieurs fois à l’éther pour 
éliminer les restes d’acide chlorhydrique. 

Ce composé a été analysé, et il a été trouvé : tellure, 34 % ; chlore, 57,5 %; 
azote, 7,2%; ce qui correspond à la formule TeCl,, 2 CINH,. Ce corps se 
décompose sans fondre vers 210°, il est insoluble dans l’eau où il s’hydrolyse 
en donnant du bioxyde de tellure, il se conserve facilement à l’air et est 
légèrement soluble dans les alcools. 

Ce composé, soigneusement broyé, est mis en suspension dans 0,501 
d'alcool correspondant à l’alcoolate que l’on désire préparer et l’on y 
incorpore à froid l’alcoolate de sodium qui a été préparé à part. On obtient 
les meilleurs résultats en utilisant un excès d’alcoolate de sodium : il faut 
utiliser 50 g de sodium pour 188,3 g du composé halogéné et une quantité 
d’alcool suffisante pour que les solutions soient assez peu visqueuses pour 
RL CPR Ree 

(*) Séance du 1° juin 1955. 
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pouvoir étre manipulées commodément. Le tout est agité mécaniquement 
et chauffé a la température d’ébullition de V’alcool utilisé. Le composé 
jaune se décompose et est remplacé par un précipité blane constitué par 
un mélange de chlorure de sodium et de chlorure d’ammonium. 

La réaction est la suivante : 


TeCl,, 2 CINH,;+ 4RONa > Te(OR),+ 4 CINa + 2 CINH,. 


L’excés d’alcoolate de sodium réagit de la façon suivante : 


CINH,+ RONa — CINa+ ROH + NH, 


et l’on peut considérer que ces réactions ont pris fin lorsque le déga- 
gement d’ammoniac a cessé. L’alcoolate de tellure étant soluble dans 
l'alcool, on élimine le précipité par filtration et l’on distille l’alcool sous 
vide à une température aussi basse que possible. 

Avec l’alcool méthylique on obtient un composé cristallisé en aiguilles 
incolores qui contient 50,3 % de tellure et des traces de chlore. Il s’hydro- 
lyse spontanément à l'air, fond au voisinage de 20° et se décompose 
au-dessus de 100° en laissant précipiter du tellure. 

Avec l’alcool éthylique on obtient un liquide huileux incolore moins 
hydrolysable que le produit précédent qui bout vers 107° en brunissant 
et en laissant déposer du tellure. Cette décomposition a d’ailleurs lieu 
spontanément à la longue même à l’obscurité. 

Les alcools butyliques, amyliques conduisent à des produits analogues 
plus stables mais encore très hydrolysables. 

Les polyalcools conduisent à des produits bruns, très visqueux conte- 
nant des quantités appréciables de chlore, et de formule assez variable, 
ils sont difficiles à reproduire et dans tous les cas sont facilement hydro- 


lysables. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Obtention de deux stéréoisomères dihydrodimères du 
cyano-9 anthracène.! Note (*) de MM. Raymoxn Caras et Rosertr LaLanve, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L'action du bromure d’éthylmagnésium sur le cyano-y anthracène conduit à la 
formation de deux dihydrodiméres du cyano-9 anthracène qui, par décomposition 
thermique, donnent en parties égales du cyano-g anthracene et du cyano-g 


dihydro 9.10 anthracène. 


MM. R. Calas et J. Deschamps (‘) avaient observé que l’action du bromure 
d’éthylmagnésium sur le cyano-g anthracene (T) donnait naissance à un produit 


*) Séance du 1° juin 1999. 


( 
(1) Bull. Soc. Chim., 1950, p. 1035. 
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neutre blanc F 332-335°, peu soluble dans les divers solvants qui, par fusion, 
redonnait du cyano-9 anthracène; le dosage d’azote indiquait que l’on pouvait 
avoir affaire à un polymère de ce nitrile. 

Nous avons repris cette réaction; un excès d’organomagnésien (3 mol) est 
nécessaire pour amener la disparition du cyano-9 anthracène (1 mol). 

Dans les produits neutres formés avec un rendement d'environ 50 aon 
isole un composé (A), F334-335°, identique à celui signalé par les auteurs 
précédents, et un second produit blanc (B), F 305-310°, plus soluble. 

L'analyse (C, H, N) et les résultats de l’ébulliométrie, réalisée avec diffi- 
culté par suite de la faible solubilité et la décomposition par la chaleur de ces 
dérivés, montrent qu’ils correspondent à des dihydrodimères du cyano-g 
anthracène. 

Leur structure est établie : 

— par l'oxydation qui conduit à l’anthraquinone-g. 10 

— par les spectres ultraviolets, à peu près identiques dans les deux dérivés, 
et analogues à ceux du dihydro-g.10 anthracène et du photodimère du cyano-9 
anthracène, qui permettent de conclure à une saturation des sommets méso. 


Les spectres infrarouges sont voisins et la présence de la bande relative au 
groupe —C=N écarte la possibilité d’un enchainement par les atomes d’azote. 

Enfin la décomposition thermique conduit au cyano-9 anthracène, comme 
Pavaient indiqué MM. Calas et Deschamps, mais aussi à un composé nouveau 
blanc, le cyano-g dihydro-9.10 anthracène (VIT), 112°, ces deux produits 
apparaissant en parties égales. 

Nous pouvons donc conclure que les dérivés (A) et (B) sont deux 
stéréoisomères dihydrodimères du cyano-g anthracène, correspondant au 
dicyano-10. 10! tétrahydro-g.g/-10. 10! dianthranyl-g.9/ (VI). 

Au cours de la réaction magnésienne, on constate, avant hydrolyse, un 
dégagement gazeux constitué par des proportions voisines de carbure saturé 
et de carbure éthylénique. Cette observation permet de proposer un mécanisme 
expliquant la formation des dihydrodimères. 

L'action du bromure d’éthylmagnésium sur le cyano-g anthracène donne 
également naissance à deux produits basiques qui seront décrits ultérieurement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une méthode de préparation des homologues poly- 
méthylés des crésols. Note de MM. N. P. Buu-Hort, Guy Leseune et Micner Sy, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


Plusieurs homologues polyméthylés des crésols ont été synthétisés aisément par la 
méthode suivante : formylation des éthers méthyliques des crésols, xylénols et homo- 
logues supérieurs par la diméthylformiamide en présence d’oxychlorure de phosphore, 
réduction des aldéhydes obtenus par l’hydrate d’hydrazine et la potasse, et démé- 
thylation des éthers phénoliques résultants par le chlorhydrate de pyridine. 
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Parmi les homologues polyméthylés du phenol, seuls les xylénols sont bien 
connus, car on peut les isoler à bon compte du goudron de houille. Les tri- et 
tétraméthylphénols, ainsi que le pentaméthylphénol, substances restées peu 
accessibles jusqu’à présent, ont par contre été peu étudiés. Nous décrivons ici 
une méthode de préparation facile de tels polyméthylphénols à parur de 
matiéres premiéres courantes. La méthode repose sur Vobservation que les 
éthers méthyliques des mono- ou polyméthylphénols ayant une position ortho 
ou para libre, peuvent étre formylés avec de bons rendements par la diméthyl- 
formiamide en présence d’oxychlorure de phosphore : 


Ac HE (CHs NS CHO = Ar CHOIOND)ENEE 


La fonction aldéhyde ainsi introduite est réduite par l’hydrate (hydrazine et 
la potasse, et les éthers méthyliques Ar—CH, obtenus sont convertis en 
polyméthylphénols correspondant par le chlorhydrate de pyridine. On passe 
ainsi d’un phénol à l’homologue supérieur avec des rendements globaux 
pouvant dépasser 50 à 6o %. Les quelques exemples suivants illustrent cette 
méthode qui, par récurrence, peut conduire au pentaméthylphénol et à une 
multitude d’autres phénols polysubstitués. 


1° Synthèse de xylénols à partir des crésols. — On chauffe 6h au reflux un mélange de 
l’éther méthylique de l’o-crésol (1 mol), de diméthylformiamide (1,2 mol) et d’oxychlorure 
de phosphore (1,2 mol), et l’on agite ensuite vigoureusement avec une solution aqueuse 
concentrée d’acétate de sodium et du benzène; la solution benzénique est lavée à fond avec 
l'acide chlorhydrique dilué tiède, puis à l’eau, et séchée sur SO, Nas, et le solvant est chassé ; 
le méthory-4 méthyl-3 benzaldéhyde (Ë 250-251°) est obtenu ainsi avec 70 % de ren- 
dement, et sa semicarbazone fond vers 208° (C,)H,;O0.N;, calculé %, N 20,3; trouvé %, 
N 20,0). Cet aldéhyde, chauffé avec hydrate d’hydrazine et la potasse au sein du diéthylène- 
glycol (*), donne l’éther méthylique du diméthyl-2,4 phénol avec plus de go % de ren- 
dement; ce même éther s'obtient aussi en réduisant le méthoxy-2 méthyl-5 benzaldéhyde, 
produit de la formylation de l’éther méthylique du p-crésol (68 % de rendement), É 250- 
292°; le diméthyl-2,4 phénol s'obtient en faisant bouillir au reflux pendant 3h un mélange 
d'une partie de son éther méthylique avec 3 parties de chlorhydrate de pyridine. 

A partir de Péther méthylique du m-crésol, on prépare de même le méthoxry-4 méthyl-o 
bensaldéhyde (E:, 150°, oxime F 81°) avee 72 % de rendement, et la réduction de cet 
aldéhyde conduit a l’éther méthylique du diméthyl-3 ,4 phénol avec go % de rendement. 

2° Synthèse de Visodurénol (tétraméthyl-2,3,4,6 phénol) à partir du diméthyl-2,5 
phénol (?). — L’éther méthylique du diméthyl-2,5 phénol est formylé en méthoxy-4 
diméthyt2,5 bensaldéhyde (Ky; 192-1330, F 33-34°) avec 80 % de rendement; la réduc- 
tion de cet aldéhyde donne l’éther méthylique du pseudocuménol (trimeéthyl-2, 4,5 phénol), 
E 911-2199, nÿ° 1,523% (go % de rendement). Cet éther fournit par déméthylation, ie 
pseudocuménol, F 70° avec 90° de rendement, et par formylation, le méthoæy-6 triméthyl- 
2,3,5 benzaldéhyde, E;5 168-170°, cristallisant de la ligroine en prismes incolores F 74° 
——— et A eb ie te dite ab ey er OR RP 

(1) Huane-Minton, J. Amer. Chem. Soc., 68, 1946, p. 2478. 

(*) Pour la préparation des xylénols et d’autres polyméthylphénols à parur du goudron 
de houille, cf. A. Paraxr, Thèse de Doctorat ès sciences, Lille, 1947. 
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(Cy, Hi, 0), calculé %, C 74,2 et H 7:9; trouvé %, C 74,5 et H 8,0), avec 66 % de rende- 
ment. La réduction de cet aldéhyde donne l’éther méthylique de Visodurénol, Ey, 1 19-120, 
np* 1,5209, et dont la déméthylation en isodurénol (F 81°) est notablement plus lente que 
dans les cas précédents, à cause de l’empéchement stérique. 

3° Synthèse du pentaméthylphénol a partir du æylénol1,3,5. — L’éther méthylique du 
xylénol-1,3,5 donne, avec 70 % de rendement, le méthoxy-4 diméthyl-2,6 bensaldéhyde 
(E,, 156-1580, F 18-19°, semicarbazone F 216°), lequel est réduit en l’éther méthylique de 
l’hémelliténol sy métrique (triméthyl-3.4.5 phénol), E 2200, n37 1,9239. Cet éther donne, 
par déméthylation, l’hémelliténol symétrique, F 109°, et par formylation (70 % de rende- 
ment), le méthoxy-6 triméthyl-2,3,4 bensaldéhyde, Bos 179-180°, aiguilles incolores (de 
la ligroine), F 65° (C,, H,,0;, calculé %, C 74,2 et H 7,9; trouvé %, C 74,5 et H 8,0) dont 
la semicarbazone cristallise de l’éthanol en aiguilles brillantes F 201° (C,,H,,O0,N;, cal- 
culé %, N 17,9; trouvé %, N 17,6). La réduction de cet aldéhyde donne l’éther méthylique 
du préhniténol (tétraméthyl-2,3,4,5 phénol), Es, 137-138°, nj* 1,5338, aiguilles incolores 
(de l’éther de pétrole) F 40-41°; cet éther fournit par déméthylation, le préhniténol F 82°, 
et par formylation (68 % de rendement), le méthoxy-6 tétraméthyl2,3,4,5 benzaldéhyde, 
ES 188-190°, cristallisant de la ligroïne en prismes incolores F 81° (C,.H,,Os, calculé % , 
C 70,0 et H 8,3; trouvé %, C 75,3 et H 8,5); le pentaméthylanisole, Ep 199-196°, obtenu 
par réduction de l’aldéhyde précédent, ne se déméthyle que lentement en pentaméthylphénol 
F 123°) par suite de l empéchement stérique. 


La formylation des éthers phénoliques, outre l'intérêt considérable qu’elle 
présente au point de vue des synthèses, fournit des indications particulièrement 
valables sur les réactivités chimiques. Elle montre notamment que les positions 
para par rapport aux groupes méthoxy sont nettement plus réactives que les 
positions ortho, fait qui n'apparaît pas toujours clairement dans le cas de 
certaines réactions (l’acylation par la méthode de Friedel-Crafts du diméthyl-3,5 
anisole se fait en ortho) ni dans les calculs théoriques des indices de valence 
libre, mais qui vient d’être mis en lumière à l’aide de molécules marquées au 


deutérium. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation simultanée des deux chloro- 
eviones isomeres K-—CH Cl CO—CH, ef R= CH = CO CH CI 
Note de MM. Cnarres Prévosr et Yenigz Gaon, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 


Au départ de l'organomagnésien R—MgX et de l’acroléine, il est possible d'accéder, 
avee des rendements acceptables, aux deux chlorocétones R= GHC] C€O= CHa et 
R—CH, —CO—CH, Cl, pratiquement exemptes l’une de l'autre. 


Nous avons vérifié tout d’abord que le passage du dichloropropène 
CH.,—CCI-CH, Cl à la chloracétone se réalise facilement par la technique 
suivante (') : dissolution à froid dans l'acide sulfurique concentré en exces, 


ot eee ee ee 


(*) Hunry, Ber: der Deuts. Chem Gesel., 5, 1872, p. 190. 
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dilution, neutralisation partielle, entrainement a la vapeur d’eau, selon les 
équations probables 
CH,=CCI—CH,.Cl+S0,H, — CH;—CGI(OSO:H) —(H, Gl, 
CH;—CC1(OSO,;H)—CH,Cl — CIH + CH,=C(OSO,;H)—CH, CI, 
CH,—C(OSO,H)—CH,C1+ HOH — SO,H, + CH,—CO— CH, Cl. 


La seule précaution a prendre, c’est d’éviter l’entraînement, par l'acide 
chlorhydrique dégagé, d’une partie du dichloropropène non combiné. On 
pouvait espérer que cet inconvénient s’atténuerait dans l'emploi des homologues 
du dichloropropène nettement moins volatils que lui. 

Ces homologues sont atteints par la suite des réactions suivantes : 


RMgX + CH,—CH—CHO — R—CHOH—CH=CN;, 


2. R—CHCI CH—=CEH,, 
R—CHOH—CH=—CH, + PCL, K 

X R—CH—CH—CH, CH, 
R—CHCI-CH=—CH, 


.S+CL = R—CHCI—CHCI—GH, Cl. 
= CH=CH — CH, CI 


Cette trichlorohydrine, par distillation, sur potasse solide concassée, fournit 
un mélange des deux dichloroéthyléniques 


R—CH Cl—CCI—CH,, R—CH—CCI- CH, Cl. 


qui, contrairement aux données de la littérature (>) semblent se former en 
quantités sensiblement égales, tout au moins pour R— CH, et R—C,H, 
que nous avons expérimentés jusqu’ici. 

La partie la plus délicate de la synthèse est la séparation des deux isomères. 
Elle est réalisable en un seul tour grâce à une colonne équivalant à environ 
30 plateaux théoriques. Nous n'avons pas cherché à séparer les isomères cis- 
trans des chlorures primaires, ce qui ne présenterait aucun intérêt pour la suite. 

Les dérivés chlorés sont hydrolysés séparément par la technique mise au point 
avec le premier homologue ; il ne semble pas que cette hydrolyse soit accom- 
pagnée d’isomérisation, et la rectification soignée de chaque chlorocétone ne 
peut qu’éliminer les traces de son isomère provenant d’une séparation impar- 
faite des chlorures. 


Voici les constantes trouvées pour les cinq chlorocétones préparées. 


GEO ECHEC CIE Éb:60 LOS MNT USA, HER aes 
CH GHG = CO= TRS Eb,, DANS RL 200. een Tobe 
CH;—CH,—CO—CH, CI : Eb,, 39°, nt? 1,439, d'7:® 17,1006; 


CH= GH Cu Cl=CO0—CH: MEL 34°, “7s Taha, di Gost 
CH,—CH,—CH,—CO—CH,.Cl: Eb,; 50°, 2 1,455, @*° 1.086. 


(*) D. V. Tisncnenko et A. Cuurpakoy, Journal de Chimie Russe, 6, p. 1553-1558 (Che- 
mical Abstracts, 31, 1937, p. 2165°). 
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Elles sont en accord acceptable avec les données de la littérature, d’ailleurs 
assez divergentes. 

Nous pensons être en possession d'une méthode assez générale de prépa- 
ration de couples de cétones chlorées isomères dont l’un de nous se propose 
d’étudier les réactions normales et anormales. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Décroissements par strates d’une face (O01) de chlorure 
de sodium naturel et artificiel. Observations au microscope électronique. Note 
de MM. Raymoxp Hocarr, Grorces Rouzr et M™ Acxès Oserun (Marmeu- 
Sicaun), présentée par M. Charles Mauguin. 


L'attaque d’une face de clivage a été faite pour des durées très brèves au plus égales 
a 4s. Nous observons des discontinuités dans les dimensions des figures obtenues et 
en particulier dans les hauteurs d’ilots en relief. 


Un clivage frais de CINa (cristaux naturels de Varangéville et artificiels du 
Laboratoire d'essais du Conservatoire National des Arts et Métiers) est attaqué 
par de l’eau distillée pendant des durées s’échelonnant entre 2/10° de seconde 
et 4 secondes. L'action de l’eau peut être bloquée instantanément par un jet 
de dioxane séché sur Ca. Le relief de la surface est observé au microscope 
électronique par lintermédiaire d’une réplique au formvar ombrée, soit 
DUO SO alae. 

Dans ces conditions nous avons observe d’une part des discontinuités nettes 
dans les hauteurs et les directions des bords des figures obtenues, d’autre part 
une diminution progressive du diamètre moyen de ces figures. 

Au cours de la décroissance il persiste en général des ilots en relief. Leurs 
arêtes dans le plan (001) sont pour la plupart parallèles aux directions | 100] 
et [O10]; les directions [110] et [110 | apparaissent moins fréquemment et 
sont moins développées ; elles sont déterminées par l'enveloppe d’une succession 
de décrochements [100] et [O10]. 

1° La largeur L des ilots diminue lorsque la durée de l'attaque augmente. 
Cette diminution est à peu près linéaire jusqu’à une seconde, au-delà elle 
semble être moins rapide. En fonction du temps d’attaque les valeurs numé- 
riques des largeurs d’ilots se répartissent suivant deux droites de même pente 
(0,12 y. pour 0,15), l’une des droites part de 15 p. pour une attaque de 2/10° de 
seconde, l’autre de 5 à 6 y. pour la même durée d’attaque (fig. 1). 

2° Les hauteurs des ilots, dans le domaine mesurable au moyen des répliques 
au formvar, sont groupées autour de trois valeurs caractéristiques : 

100 À + 20 pour les largeurs inférieures à 4 1.5 

100 À ; 200 À et exceptionnellement {00 À pour les largeurs comprises 
entre 4 et 8p; 

200 À au-delà de 8 y. de largeur. 
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3° Nous observons également une série de dimensions statistiquement prédo- 
minantes pour les décrochements À successifs [100] et [010] qui déterminent 
les directions [110]. Ces dimensions sont les suivantes : 

0,2 4 pour les ilots ou gradins dont la hauteur est de 100 A; 

0,2 et0,4 4 pour 200 A; | 

0,4 u pour 400 A (voir la figure 2 qui est une représentation d'ensemble). 


v L d 
t f : 
1. a 
2L og E g 
4 Te sd altaque 
0,5 4 2 4 


Enfin dans certains cas nous constatons la présence d’ilotsen reliefconcentriques 
dont les différences de demi-largeur J varient d’une façon discontinue. ;Les 
valeurs numériques caractéristiques sont 0,2, 0,4, 0,7 et 114 (fig. 3). 

Pour le même type de figures, en creux, ces valeurs sont 0,4 et o,7b. 


Fig. 3. 


Fig. 2. 


En conclusion, les successions de décrochements [ 100] et [010] contribuent 
à former une direction globale [41410]. 
La diminution progressive de la largeur des ilots avec persistance de leur 


hauteur suggère une décroissance par strates formées de paquets de plans 
structuraux. 
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GEOLOGIE. — Surface structurale et allure tectonique du calcaire de Champigny. 
Note de MM. Jran Gocuez et Roserr Soyer, présentée par M. Charles Jacob. 


Dans une Note précédente ('), l’un de nous a étudié l'allure tectonique 
du sommet de la Craie dans la région couverte par les Feuilles 48, 49, 65 
et 66 de la Carte au 80 000°. En précisant celle du sommet du Calcaire 
de Champigny, la présente a pour but d'établir les rapports et les diffé- 
rences entre ces deux surfaces séparées par une série sédimentaire pouvant 
atteindre 130 m. De tous les horizons nummulitiques, le Calcaire de Cham- 
pigny est seul suffisamment régulier et étendu pour permettre cette compa- 
raison, le Lutétien disparaissant bien en-deça des calcaires ludiens pour 
lesquels on dispose de 163 cotes dans la région étudiée. 

Précisons qu'il s’agit du sommet du calcaire proprement dit, c’est-à-dire 
du contact avec les marnes supra-gypseuses, celles-ci trop sujettes à 
variations locales pour être utilisées. 


La limite du Ludien calcaire et du Ludien gypseux passe par Jouarre, Lagny, Champigny, 
Villeneuye-le-Roi, Longjumeau, Chateaufort et s'échappe vers l'Ouest entre Trappes et 
Coignières. Le Calcaire de Champigny est décapé sur le dôme des Yvelines. Au Sud de 
cette ligne, le tracé des axes tectoniques a été reconnu comme suit : 

Axe de Beynes-Meudon. — Par Champigny : 76; Roissy-en-Brie : 79. Son influence se 
fait sentir jusqu'à Crécy-en-Brie. 

Synclinal de l'Eure. — Suit la limite Gypse-Calcaire jusqu'à Longjumeau : Coignières : 64; 
Bures : 54; Morsang-sur-Orge : 48; L’Hermitage : 44; Brunoy : 47; Coubert : 70; La 
Portelle : 73 ; Coulommiers : 95; ensuite jusqu’au Nord de Rebais : 116. 

Axe du Roumois. — Par Marolles : 63; Echarcon : 66; Seine-Port et Vert-Saint- 
Denis : 69; Crisenoy : 55; Beauvoir : 105; suivi jusqu’au Nord de Gastins : 110. 

Synclinal de la Risle. — Par Etampes : 53; la Ferté-Alais : 45; Champcueil : 48; 
Melun : 52 et 54; Blandy-les-Tours : 67; Mormant : 89; Gastins : 107. Connu à Augers et 
Sancy-les-Provins : 150; où il creuse une dépression dans le massif anticlinal du Montois 
qui, sous l'influence de l’axe de Montpothier (relayant l'axe d’Aunay-sur-Iton), amène le toit 
du calcaire à des cotes élevées : Valence-en-Brie et Echouboulains : 110; Leudon, Maison- 
Rouge, la Chapelle-Saint-Sulpice : 140; Voulton, Rupéreux et Beauchery : 168 et Monceau- 
les-Provins, légèrement au Nord : 160. Son tracé n'apparaît pas nettement en raison de la 


faible densité des cotes dans cette région. 


La carte établie à partir des cotes montre ainsi que l’allure des axes 
concorde rigoureusement avec celle du toit de la Craie; toutefois les tracés 
se prolongent plus loin vers l'Est dans la couverture tertiaire. De plus, 
la comparaison des cartes struciurales avec la carte gravimétrique du 
B.R. G. G. M. fait ressortir, au premier abord, une similitude eatrémement 
frappante dans les grandes lignes. Un axe positif correspond a l’anticlinal 


Re 
(1) Comptes rendus, 240, 1955, ps 2164. 
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de Beynes-Meudon et, comme lui, disparaît à l'Est de Paris. I sépare 
deux larges anomalies négatives correspondant a la fosse de Saint-Denis 
(Synclinal de la Seine) et à la fosse de Juvisy (Synclinal de l'Eure). Mais 
l'amplitude de ces anomalies, au total une vingtaine de milligals, est 
beaucoup trop forte pour correspondre directement aux ondulations qui, 
entre Meudon et Saint-Denis ou Juvisy, n’atteignent que 150m au sommet 
de la Craie. Il faudrait, si les ondulations étaient les mêmes dans toute la 
série sédimentaire, un accroissement de densité de trois entre les niveaux 
superficiels et les terrains profonds pour rendre compte des anomalies 
de la gravité, alors que la différence ne peut dépasser 0,6. Il faut donc, 
ou bien que les ondulations soient beaucoup plus accusées pour des étages 
antérieurs à la Craie (Jurassique), ou bien que les anomalies tiennent à 
des variations dans la structure du socle (granites ou synclinaux hercy- 
niens), ces variations pouvant être à l’origine des mouvements verticaux 
qui ont donné lieu aux ondulations de la Craie et du Tertiaire. 


Il n’est done pas surprenant que le parallélisme entre gravité et structure soit imparfait 
dans le détail. Notons d’abord un décalage notable entre les axes des anomalies et des struc- 
tures : l’anomalie lourde de Meudon-Paris s’étale sur le flanc Nord de la structure anticlinale 
Beynes-Meudon. Le minimum gravimétrique est atteint très au Nord de Saint-Denis, vers le 
prolongement de Vaxe du Bray marqué par une forte augmentation de la gravité vers le 
Nord-Est, dans une zone où les couches se sont déjà relevées de près de too m depuis 
Saint-Denis et Aulnay-sous-Bois. Inversement, l’anomalie légère de la Brie est légèrement 
décalée au Sud de la partie la plus profonde de la fosse de Juvisy. Le décalage est trop 
inégal au Nord et au Sud pour que l’on puisse simplement l'expliquer par l'élargissement 
que présente toute anomalie gravimétrique par rapport à sa cause profonde : il serait 
compatible au Sud avec une profondeur des masses perturbatrices de l’ordre de 4 km, mais 
il semble qu'il faille admettre, au Nord de Paris, la réalité d’une certaine migration des axes. 

L'examen des isanomales fait apparaître certaines concordances avec les ondulations 
structurales mineures, mais sans toujours confirmer nettement les raccordements admis. 

A l’Ouest de l’anomalie légère de la Brie, diverses sinuosités des isogames paraissent 
correspondre aux ondulations structurales ; celles du voisinage de la Ferté-Alais, par exemple, 
peuvent être attribuées au Synclinal de la Risle. Mais plus à l'Est, ces indications gravimé- 
triques se perdent dans la grande anomalie négative de la Brie, et il n’est plus possible de 
les suivre. 

Vers Provins, une anomalie positive, assez marquée parait corréspondre à l'élargissement 
indiqué par la carte structurale, de l'axe d’Aunay-sur-Iton; son bord Sud correspond bien 
au Synclinal de Nonancourt, suivi par la Seine, mais le prolongement de l’axe de Senonche 
se trouve dans la même zone d’anomalie négative. 


De la comparaison des deux surfaces de référence (Craie et Calcaire de 
Champigny), il résulte que 

1° le tracé des axes est identique au Sud jusqu’au Synelinal de la Risle; 

2° l’allure tectonique du Calcaire de Champigny peut constituer un 
bon repère pour observer le prolongement oriental -des axes, estompés 
vers l'Est sur le socle crétacé; » 
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3° le rôle des plis, manifestes dans le revêtement au-dessus de la Craie, 
est faible dans le centre de la région parisienne et leur influence ne se 
fait pas sentir jusqu'au Ludien; 

4° la confirmation du rebroussement des plis vers le Nord-Est, déjà 
constaté pour le socle crétacé, est apportée par leur tracé au sommet du 
Calcaire de Champigny. Elle est de haute importance pour le rattache- 
ment des plis de Ouest avec ceux de PEst du Bassin de Paris: 

5° sous réserve des décalages signalés ci-dessus, la carte gravimétrique 
fait davantage ressortir les grandes taches positives ou négatives, corres- 
pondant aux anticlinaux et aux fosses synclinales principales, que les 
alignements que l’on s'efforce de reconnaître sur les cartes structurales. 


GEOLOGIE. — Une phase prémonitoire hercynienne, d'âge dévonien dans les 
Rehamna nord (Maroc occidental). Note de M. Marcez Gieour, transmise 


par M. Paul Fallot. 


La découverte de conglomérats-continentaux d'âge dévonien inférieur ou moyen 
entre Mechrà ben Abbou et le cœur des Rehamna, où ces conglomérats se poursuivent 
métamorphiques et plus puissants, permet de préciser l’âge dévonien d’une phase 
prémonitoire hercynienne et infirme la possibilité d’une orogenése calédonienne 
indépendante. 


Le Dévonien inférieur de Mechra ben Abbou, localité située au Nord du 
massif ancien des Rehamna, comporte des schistes marins puissants de 
plusieurs centaines de mètres, des grès notamment au Nord de Sidi 
Abdallah, et quelques passées conglomératiques. Le Dévonien moyen est à 
l’état de calcaires récifaux peu épais. Le Dévonien supérieur est inconnu ('). 
Dans le haut oued Tarfa, qui est un petit affluent de rive gauche de POum 
er Rbia, existent des conglomérats plus importants que ceux qui étaient 
connus jusqu'à présent dans le Dévonien local; j'apprécie leur puissance 
à une cinquantaine de mètres. Les galets sont généralement gréseux, 
parfois mêlés de calcaires: leurs formes sont anguleuses avec arêtes 
émoussées ; ils atteignent de grandes dimensions : 50 em de diamètre par 
exemple, et ne sont pas calibrés. Le ciment est de schiste rouge. 

Ces roches présentent de grandes ressemblances avec les conglomérats 
dits de Mechrâ ben Abbou, qui sont d'âge carbonifère. Le point distinctif 
le plus commode est leur ciment schisteux, alors qu'il est argileux dans les 
conglomérats carbonifères. Ces deux formations ont certainement une 
origine continentale, dans un pays à relief jeune. 

Les conglomérats du haut oued Tarfa sont intercalés dans les schistes 


ER ee CR ea AI ee ee Ee ee 
(1) M. Gieour, Mém. serv. géol. Maroc, n° 86, 1051, p. 53. 


he 
C. R., 1955, 1° Semestre (T. 240, N° 23.) 142 
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dévoniens; ceux-ci comportent des banes calcaires fossilifères coblenciens ; 
on trouve des éléments de ces calcaires remaniés dans les conglomérats. 
C’est aussi l’âge des grès parfois conglomératiques du Nord de Sidi 
Abdallah. Il y a done de fortes présomptions pour que les conglomérats 
datent exactement de la fin du Dévonien inférieur. Mais il n’est pas impos- 
sible qu’ils appartiennent au Dévonien moyen dont les calcaires récifaux 
ne sont pas connus à cet endroit. 

Immédiatement au Sud et à l'Est du haut oued Tarfa on entre dans la 
zone du métamorphisme régional des Rehamna. On voit bien le passage 
des conglomérats dévoniens à des roches de plus en plus transformées, 
jusqu’en bordure de la zone des micaschistes (*). Corrélativement les 
conglomérats métamorphiques augmentent de puissance; ils forment 
notamment des masses importantes au Sud-Ouest de Sidi Abdallah et au 
Sud-Sud-Ouest des Skhour. Ces régions étaient done soumises à une érosion 
continentale intense. 

A la lumière de ces faits on peut retracer ainsi l’évolution paléogéogra- 
phique de la bordure Nord du massif des Rehamna : à la fin du Dévonien 
inférieur quelques influences continentales apparaissent dans le domaine 
essentiellement marin de Mechra ben Abbou. A la même époque ou au 
plus tard au Dévonien moyen, les Rehamna émergent et les produits 
d’érosion d’un relief tourmenté s’accumulent dans des dépressions internes. 
À Mechra ben Abbou la mer du Dévonien moyen est parsemée de récifs, 
donc peu profonde. Il y a émersion générale au Dévonien supérieur. La mer 
reviendra deux fois, du Nord, avant les paroxysmes orogéniques hercy- 
niens : au Strumien cantonné dans la région de Mechrâ ben Abbou, et au 
Viséen supérieur plus étendu sur les Rehamna. 

Ainsi dès le Dévonien inférieur ou moyen les Rehamna forment cordil- 
lere; la phase orogénique qui a produit leur émersion à cette époque est 
vraisemblablement celle qui est responsable de la discordance légére du 
Viséen supérieur sur le Coblencien à la Gada Jenabia, au Nord-Est de 
Sidi Abdallah (*). Ces mouvements tectoniques s’inscrivent exactement 
dans les lignes de l’orogenèse hercynienne dont dépendent la structure 
du socle des Rehamna, son métamorphisme régional et sa granitisation. 
Il est incontestable qu'il ne s’agit pas de mouvements indépendants que 
lon pourrait rapprocher de l’orogenèse calédonienne d'Europe septen- 
trionale, comme je l'avais fait sur des données incomplètes (*). Ce sont 
des mouvements prémonitoires hercyniens. Il semble que cette conclusion 


RUN EG ee Se 


(*) M. Gieour, Loc. cit., p. 424. L'étude de ces conglomérats métamorphiques a été 
reprise et sera prochainement publiée. 
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puisse s'étendre à l’ensemble de la méséta marocaine où l’on cherche 
vainement un domaine étendu et des lignes directrices propres à une 
orogenèse calédonienne indépendante. 


GHOLOGIE.. — Sur la présence de Miocéne sous le Néocomien des Chouala 
( Tell oranais, Algérie). Note (*) de MM. Jean Macé, Jean Potvitcne 


et Jacques SicaL, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Le pays des Chouala (feuille de Guillaumet) est occupé en majeure 
partie par des marnes sénoniennes. Un anticlinal complexe orienté Sud- 
Nord fournit une exceptionnelle « boutonniére » longue de plus de 10 km, 
où l’on peut étudier en détail les terrains sous-jacents. 

Une belle faune d’ammonites récoltées sous le Sénonien a permis à M. Dal- 
loni (‘) d'y définir tous les étages du Crétacé inférieur. Au cours de 
recherches en 1949, l’un de nous (*) concluait, étant donné la complexité 
tectonique, à l'impossibilité d'établir une stratigraphie simple de ces 
niveaux. En effet, l’épaisse série observée dans la vallée de l’Oued Malah 
sous le Sénonien donnait du Barrémien, du Tertiaire, du Maestrichtien 
et du Danien. Des levés récents nous permettent de préciser l’âge des 
différents terrains rencontrés et d’en étudier les rapports. 

Le long du cours supérieur de l'Oued Malah, une coupe Est-Ouest de 
ensemble montre de haut en bas : 

Sénonien. — Au Nord-Est du marabout de Sidi Merzoug, une épaisse 
série de marnes grises nous a fourni : Globotruncana stuarti, G. arca, G. for- 
nicata, G. globigerinoides, des Gumbélines et Allomorphines. Ceci carac- 
térise le Sénonien supérieur. 

6. Trias. — Une lame de Trias jalonne la limite Sénonien-Néocomien 
sur plus de 30 km. Son épaisseur varie de quelques décimétres a plusieurs 
dizaines de mètres. Elle souligne la forme de l’anticlinal. 

5. Néocomien (Sensu lato). — Sous le Trias, on observe une série de 
calcaires blanc-cireux contenant des ammonites barrémiennes. Ces calcaires, 
épais d’une trentaine de métres au pied du marabout de Sidi Merzoug, 
sont inclinés légèrement vers le Nord-Est; on observe, dans le détail des 
banes, de nombreux replis et même des plis couchés. La microfaune est 
constituée par des Planularia, Frondicularia, Pseudoglandulina, Cristel- 
laria ouachensis et des Cristellaires à pustules non décrites. 


(*) Séance du 1°" juin 1955. 

(') Bull. Sere. Carte Géol. Algérie, Travaux récents, 1924, p- 98. - 
ae ip eas Monographie régionale, YI" Congr. Géol. Intern., Alger, 1952, 1’ série, 
> 26, p. 
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A la base de ces calcaires, on remarque un niveau lenticulaire de schistes 
et de quartzites; il n’a pas livré de fossiles. 

4. Miocène inférieur. — Sous le Barrémien et par endroits en apparente 
concordance, vient une série de grès roux, qui renferment de petits galets 
de marnes vertes, et parfois des galets de calcaire jurassique. Si, sur’ Ces 
orés on trouve des ammonites, latéralement nous y avons récolté des 
Pectinidés miocènes. Pourtant, un niveau de marnes vertes entre deux 
banes de grès renferme une microfaune barrémienne, ce qui souligne la 
complexité de cette zone. Latéralement, les grès miocènes disparaissent 
et les calcaires néocomiens reposent directement sur des marnes crétacées. 

3. Crétacé terminal. — La partie supérieure d’une puissante série de 
marnes noires-brunâtres a fourni : Trochammina, Haplophragmoides et 
Glomospira gordialis var. diffundens, ce qui permet d’attribuer ces couches 
au Danien. Un mince niveau de Maestrichtien surmonte ce Crétacé 
supérieur. 

2. Miocène inférieur. — Alors que le sommet des marnes brunes, infé- 
rieures au Néocomien, a fourni une microfaune crétacée, leur partie infé- 
rieure a livré l’association miocéne suivante : Globigerinoides triloba, 
G. sacculifera var. irregularis, Uvigerina rustica, Cibicides floridanus var. 
miocenica, Nonion barlaeanum, Spiroplectammina carinata, Rotalia bec- 
carit, etc. Enfin, sous les marnes brunes, une épaisse série de marnes ver- 
datres riches en glauconie s’observe jusqu'au fond de loued; leur micro- 
faune est, soit miocène, soit oligocène. 

1. Trias. — Au fond de loued, on observe à nouveau de nombreux 
pointements triasiques riches en gypse. 

Les coupes relevées sur plus de 10 km de long de l’oued, toutes aussi 
incohérentes, ne different que dans le détail. D’autres échantillons prélevés 
latéralement nous ont donné des microfaunes du Cénomanien inférieur : 
Rotalipora apenninica, Thalmanninella ticinensis, Parrella cretacea, Spiro- 
plectammina gandolfii, ete., du Vraconiend’autres, de l’Éocène supérieur : 
Hant-kenina alabamensis, Globigerina dissimilis, Globorotalia centralis, ete., 
et de lOligocène : Globigerina venezuelana, Vulvulina spinosa, ete. 

Ou bien cette coupe est de structure encore plus compliquée, ou bien il 
existe des remaniements de faunes, mais nous n’avons pu les déceler en 
étudiant l’état de conservation des Foraminifères. 

Ainsi, dans le Sénonien, une fenêtre jalonnée par un filon du Trias, 
s'étendant sur près de 10 km, le long de l'Oued Malah, fait apparaitre 
des paquets incohérents de Miocéne, d’Oligocéne et de Danien situés sous 
ou dans le Néocomien. Pour expliquer ces faits, la cartographie impose 
l'hypothèse de charriages dont l'ampleur doit atteindre au minimum une 
dizaine de kilomètres. Cette interprétation s'intègre dans l'étude tectonique 
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de la bordure sud-tellienne récemment parue (*) et tient compte des résul- 
tats obtenus au sud par des géologues de la S. N. Repal Pret Hist par 
M. Mattauer (°). 
La présence d’allochtone dans la région des Chouala lève les difficultés 
auxquelles se heurtait la mise au point de la paléogéographie de cette 
région. 


PALEONTOLOGIE HUMAINE. — Découverte de restes néandertaliens en Côte-d'Or. 
Note de M. Joseex Jory, présentée par M. Louis Fage. 


Assez nombreux sont en Côte-d'Or les gisements qui ont donné des 
outillages lithiques du Paléolithique moyen associés à une faune froide. 
Mais aucun jusqu'ici n'avait fourni de restes humains. 

La découverte récente dans l’un d’eux, celui de Genay, près de Semur, 
de fragments de crâne et de plusieurs dents à caractères néandertaliens 
vient compléter heureusement nos connaissances sur ce point. 

Le gisement de Genay est connu depuis plus d’un siècle et en 1864, 
J. J. Collenot (‘) y reconnaissait des vestiges d’un campement humain 
avec débris de cuisine et outillage lithique. Il est situé au Nord-Est du 
village, au pied d’une corniche de calcaires bajociens formant l’enta- 
blement d’un plateau qui domine d’environ 150 m la Terre-Plaine de 
P Auxois. 

Le gîte actuellement reconnu s’étend sur plusieurs dizaines de metres 
de longueur, entre cette corniche et d’énormes blocs qui s’en sont détachés 
pour glisser en contrebas, sur les pentes du talus formé par les marnes 
argileuses liasiques sous-jacentes. Pour le noter en passant, le glissement 
a été favorisé par l’existence, à la limite du Bajocien et du Lias, d’une 
nappe aquifére qui alimente aujourd’hui encore une source perenne, 
Les plus importants de ces mouvements sont antérieurs à l’occupation, 
mais il n'a cessé de s’en produire à diverses époques apres la formation 
du gisement. 

Dans le secteur où ont été trouvés les restes humains, les dépôts 
accumulés en arrière de l’écran rocheux montrent la succession suivante : 

a. À la base, se rencontre une marne sableuse jaune ou blanchâtre 


(*) A. Came, L. Graxceaup, M. Marraver et J. Ponvicur, Bull. Soc. Géol. France, (6), 
311900, Poet: u 

(*) Rapports intérieurs de la S. N. Repal (Travaux inédits de MM. M. A. Nicod et 
J. D. d’Archimbaud). 

(5) C. R. Somm. Soc. Géol. France, n° 1, 1953, p. 291-293. 


G , 3 DE 
(1) Bull. Soc. Sciences historiques et naturelles de Semur, 1864. 
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mélangée de restes fossiles appartenant au Bajocien supérieur. Cette 
première phase correspond à un apport dû à des ruissellements provenant 
de la surface du plateau où subsistent encore des sédiments de cet âge. 

b. Viennent ensuite : d’abord un petit gravier rubéfié, puis des pierrailles 
de taille variable représentant des éboulis de la corniche bajocienne; 
les pierrailles surtout sont agglomérées en une sorte de brèche par un 
ciment calcaire rubéfié lui aussi; c’est là le niveau désigné par les anciens 
auteurs sous le nom de « Bréche de Genay »; il mesure ici de 10 à 25 em 
d’épaisseur. 

c. L’horizon suivant est constitué par un limon brun, fin, qui se charge 
au sommet de graviers d’origine cryoclastique; l'ensemble a de 10 à 50 cm 
d'épaisseur. 

d. Le tout se termine par un horizon formé d’un mélange de terre noire 
et de cailloux éboulés, dans lequel existent de l'outillage et de la céramique 
se rapportant au Chalcolithique; son épaisseur est de 5 à 10 em. 

Les vestiges de l'occupation paléolithique ainsi que les restes humains 
sont au contact des horizons b et c, partiellement engagés dans le sommet 
de l'horizon b, partiellement enrobés dans le limon brun qui le surmonte. 

Les restes humains recueillis comprennent plusieurs fragments d’une 
boîte crânienne et 24 dents. 

Parmi les fragments de la boîte crânienne se trouvent trois portions 
de la partie antérieure du frontal qui par leur forme témoignent d’un 
front bas et fuyant et d’un bourrelet susorbitaire très prononcé. La plupart 
des dents sont entières, quelques-unes sont brisées, mais toutes sont dans 
un excellent état de conservation; elles indiquent une dentition volumi- 
neuse, sans carie, présentant plusieurs traits primitifs. 

M. Vallois qui a bien voulu examiner ces pièces m’a confirmé leur attri- 
bution à l’homme de Néandertal, mais a été frappé par la forte épaisseur 
des os. 

Aucun de ces débris n’était en connexion. Toutefois, ils étaient loca- 
lisés sur une aire de moins de 0,5 m? et les dents, notamment, étaient 
disposées suivant un are évoquant la forme des maxillaires. 

Avec les restes humains nous avons recueilli des ossements d'animaux 
et des instruments. Les uns et les autres sont identiques à ceux qu’on 
rencontre dans les autres parties du gisement. 

Une étude d'ensemble de la faune de Genay nous a montré qu'elle 
comportait : Equus caballus, Bos ou Bison, Elephas primigenius, Cervus 
elaphus, Rangifer tarandus, Felis leo spelæa, Ursus spelæus, Hyæna crocuta 
spelæa, Canis lupus. Ce sont les espèces froides du Wurmien représentées 
dans l’ordre d'importance qu’elles avaient pour la chasse. Le cerf élaphe 


apporte cependant une note plus tempérée. Il existe, en outre, une petite 
faune encore mal connue. 
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Sur les os, les traces de décarnisation ne manquent pas. Par ailleurs, 
certains d’entre eux ont été utilisés comme compresseurs; de nombreux 
fragments sont carbonisés. 

L'outillage lithique de Genay est moustérien avee un faciès assez spécial. 
Le débitage est quelconque tendant souvent à produire des pièces minces: 
l'utilisation de la matière première est poussée au maximum. On rencontre 
toutes sortes d'instruments difficiles à classer. Parmi les formes typiques. 
les racloirs sont dominants, les pointes rares; il y a quelques denticulés; 
les gros bifaces manquent mais il existe des pièces minces à retouche 
bifaciale. La retouche plano-convexe est assez fréquente et l’on observe 
une certaine recherche de la lame. Une partie au moins de cet ensemble 
est apparentée techniquement au Moustérien final. Les roches dures, le 
quartz en particulier, sont très largement utilisées. 

Le campement lui-même était probablement installé en plein air, dans 
un secteur abrité entre des rochers éboulés, à la base d’une corniche bien 
exposée au midi et à proximité d’une bonne source : e’était en somme un 
« abri entre-roches ». 

En résumé, le gisement de Genay renferme des restes humains du type 
néandertalien. Ces restes, les premiers trouvés en Côte-d'Or, y sont associés 
à une faune et à une industrie du Paléolithique moyen. 


OCEANOGRAPHIE. — Observations biologiques effectuées avec le 
Bathyscaphe F. N. R. 5S. IIL. Note de MM. Jean-Marie PÉRÈS 


et Jacques Picarp, présentée par M. Louis Fage. 


Les circonstances matérielles et météorologiques n’ont permis jusqu’ici 
que trois plongées, toutes effectuées sur la face Nord du canyon de Toulon, 
respectivement à des profondeurs de 150, 380 et 550 m. Les observations 
biologiques peuvent être classées sous deux rubriques 

A. Domaine benthique. — La faune de l'horizon profond de létage infra- 
littoral sur substrats meubles (sables et graviers vaseux du large) est 
conforme à ce que nous avions précédemment décrit (!) et s'arrête au 
rebord de ce plateau (ici vers 130 m). Le crinoïde Leptometra phalangium 
est réparti assez uniformément sur le fond avec une densité de 15-25 indi- 
vidus au mètre carré. Les bras de ceux-ci sont disposés en éventail perpen- 
diculairement au sens du courant, à lexception des deux bras les plus 
latéraux qui retombent vers le substrat. 

Entre 130 et 400m environ se trouve un horizon très pauvre sur les 
substrats meubles (ici sable gris un peu vaseux); on n'y trouve que 


Tr  — 
(:) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1292. 
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quelques espèces d’origine élittorales et assez eurybathiques (par exemple 
Holothuria forskali et Anapagurus levis). Les espèces caractéristiques des 
substrats meubles du système profond paraissent y faire défaut. 

Vers 400-500 m apparaît le peuplement caractéristique des substrats 
meubles du système profond méditerranéen (Abra longicallus, Dentalium 
agile, ete.). Le fond est parsemé de terriers (diamètre 0,4 m, hauteur 0,15 m 
en moyenne) au niveau desquels il a été impossible d’apercevoir un animal 
quelconque. Il y a de très nombreux petits trous qui sont sans doute 
ceux du Crustacé Callocaris macandreæ, et des plaques de tubes chiti- 
noïdes très fins, paraissant appartenir à une Chætopteridæ. La vase est 
jaunâtre dans la masse; son oxydation paraît n'être pas actuelle mais 
ancienne (peut-être contemporaine du dépôt). 

B. Domaine pélagique. — Au-delà du rebord du plateau continental 
on observe nettement quatre zones superposées dans le domaine pélagique : 

1° La couche superficielle (0-25 m environ) avec surtout du macro- 
plancton, variable suivant la saison. En novembre : Radiolaires coloniaux 
(Collozoum), Salpa maxima, œufs de poissons. En mai : larves de Déca- 
podes. 

2° La couche intermédiaire, dite de la « neige », ressemblant à un brouil- 
lard très dense ou à une neige à flocons très fins. Cette « neige » paraît 
essentiellement formée de Radiolaires solitaires à grandes épines. Il n’y a 
pas de macroplancton, sauf quelques Chetognathes. Cette couche inter- 
médiaire de la neige s’étend de 25 à 350 m sur les fonds de 380 m et de 25 
a 420m sur les fonds de 550 m. 

3° La couche inférieure s’étendant depuis la limite inférieure de la couche 
précédente jusqu’a quelques décimètres au-dessus du fond. Dans cette 
couche, il s'ajoute a la « neige » une communauté pélagique tout à fait 
curieuse avec la Narcoméduse Solmissus albescens, un Doliolide inconnu 
(Doliopsis ?), des Euphausiacés (Gnathophausia ?), des chaînes de Salpa 
fusiformis, ete. 

4° La couche cristalline du fond. La couche de fond, sur quelques déci- 
métres d’épaisseur, est absolument dépourvue de « neige » et ne montre 
que quelques très rares gros animaux qui semblent égarés temporai- 
rement de la couche immédiatement sus-jacente. 

Il y a, au moins, une remarquable coincidence dans l'existence de cette 
couche cristalline, presque azoïque, au voisinage du fond et les résultats 
de J. Brouardel et L. Fage (*) montrant une forte diminution de la teneur 
en oxygène dissous au voisinage immédiat du fond. De plus les orandes 
crevettes benthiques (Aristeidæ) observées dans le benthos profond et qui 


a ee) ee ee 


(2) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1605. 
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sont dans cette couche cristalline effectuent de facon continue des bonds 
qui les font passer dans la couche sus-jacente, sans aucun doute pour y 
chercher leur nourriture. 

Sur le plateau continental la communauté pélagique de la couche infé- 
rieure fait défaut. 

Il importe de noter, sans vouloir généraliser en aucune façon, qu'aucune 
discontinuité biologique n'a été observée vers 300 m de profondeur, 
niveau où se trouve habituellement la couche diffusante profonde (D. S. L.) 
décelable par les ondes ultrasonores dans certaines bandes de fréquences. 

Les recherches seront poursuivies dès que les conditions matérielles le 
permettront. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Présence, chez Armillariella mellea, d'un système 
oxydant les phénols en milieu acide. Note de M"° Micueune-dacques Féux et 


M'* Giiserre Leeranp, présentée par M. Roger Heim. 


Les extraits enzymatiques d'Armuillariellu mellea (mycélium et rhizomorphes) 
oxydent certains phénols, notamment le gaïacol, en milieu acide avec optimum à 
pH 4,0. L'activité des extraits est nulle au-dessus de pll 7,0. La présence de l’enzyme 
dépend de l’état de développement de la culture. 


Nous avons signalé, dans une Note précédente (!), l'existence d’une crésolase 
dans les cultures d’Armillaire, la présence de cet enzyme dépendant de la 
nature du milieu de culture. De nouvelles recherches nous ont permis de 
montrer que les jeunes cultures d’Armillaire contiennent un système enzyma- 
tique oxydant, à un pH exceptionnellement bas, les phénols suivants : gaïacol, 
hydroquinone, pyrocatéchol. Pour étudier le pouvoir oxydant des extraits, 
nous avons utilisé le gaiacol de préférence aux autres phénols, parce que la tétra- 
gaiaco-quinone formée, insoluble dans Peau, n’est pas toxique pour enzyme, 
a une formule bien déterminée, et ne subit pas de polymérisation oxydative 


ultérieure (7). 


500 mg de tissus (mycélium aérien ou rhizomorphes) sont broyés dans 5 cm* d’eau bidis- 
ullée. Après centrifugation pour éliminer les particules solides on obuent un liquide jaune 
clair ou incolore, opalescent, dans lequel les oxydases ont été recherchées. Les résultats 
indiqués se rapportent à des cultures d’Armillaire sur orange, âgées de g à Go jours, avec 
une abondante formation de rhizomorphes. Cultivé sur ce milieu le champignon ne contient 


pas de crésolase. 
La quantité d'oxygène absorbé est mesurée par la méthode de W arburg. 
Lop 2) 


(‘) M. Jacques-Féux et G. LeGraxn, Comptes rendus, 239, 1994, p- 1404. 
(2) G. Bertranp, Comptes rendus, 137, 1903, p. 1269. 
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Les préparations d’Armillaire oxydent, en milieu acide, le gaiacol en rouge, 
l’hydroquinone en jaune clair, le pyrocatéchol en jaune puis brun. Ces trois 
phénols sont oxydés sensiblement avec la même vitesse (fig. 1). Comparaive- 
ment, l'oxydation du paracrésol est tres lente; elle donne naissance à un 
produit blanc et non à la substance orangée obtenue habituellement en présence 


de crésolase, 


MM TO absorbé G mm On absorbé en 1h. 


minutes PH 
Rig. in. Kio: 

Fig. 1. — Oxydation des phénols par les extraits d’Armillaire. G — gaïacol, H = hydroquinone, 
P = pyrocatéchol, G=p. crésol. Chaque fiole contient : »em* tampon Me Ilvaine; 0,5 cm®* extr. 
enzym. (Q. O:= 120); 0,5 cm* sol. phénolique M/20; 0,2 cm* NaOH V(godet central) pH = 40; 
UV Baer 

Fig. 2. — Variation de la vitesse d'absorption d'oxygène en fonction du pH. Chaque fiole contient : 
2 cm tampon Mc Ilvaine de pH variable; 0,5 em’ extr. enzym. (Q, Os — 100 0,5 cm“ sol. gaïacol M/20; 


0,2 cm* Na OH NW (godet central) & = 25°. 


La quantité d'oxygène absorbé, déjà appréciable à pH 3,0, devient maximum 
vers pH 4,0, puis décroit et tombe à zéro au pH 5,4. La courbe de la figure 2 
se rapporte au gaïacol, mais on retrouve sensiblement le même pH optimum 
avec hydroquinone et avec le pyrocatéchol. 

Le Q.0,(°) des préparations d’Armillaire a été trouvé, au plus, égal 
à 190, à pH 4,0, avec le gaiacol comme substrat (c = M/120). Dans des 


(*) Le Q.0, est le nombre de millimètres cubes d'O, absorbé par heure et par malli- 
gramme de poids sec calculé d’après la vitesse initiale d'absorption d'oxygène. 
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conditions identiques, mais a pH 7,2, les preparations du champignon de 
couche ont un Q.0, voisin de 450. 

L'activité enzymatique dépend de l’âge de la culture. Elle est maximum 
chez les cultures très jeunes (10 à 13 jours) puis décroit et disparait totale- 
ment vers le 40° jour ou plus tôt si le développement a été rapide, alors que les 
cultures sont encore très vigoureuses et ne présentent du point de vue morpho- 
logique aucune modification ni aucune altération. 

D’après la nature des phénols oxydés, enzyme s'apparente à la laccase ; 
mais celle-ci ayant un pH optimum voisin de 6,7 se montre encore très active 
à pH 7,4 alors qu’à ce pH l’enzyme d’Armillaire est totalement inactif. 

La formation du précipité blanc par oxydation du paracrésol rappelle les 
propriétés d'une peroxydase (*) accompagnée d’un peroxyde, l'oxygène 
absorbé servant à régénérer le peroxyde. Un tel système n’est pas rare chez 
les végétaux supérieurs (*) mais il ne fonctionne pas à pH 4,0. D’autre part 
les réactions colorimétriques de la peroxydase sont négatives et la présence de 
catalase ne modifie pas l'absorption d'oxygène due à l'oxydation du gaïacol. Il 
semble difficile d'admettre dans ces conditions l'existence d’une peroxydase 
classique. La purification des extraits nous permettra vraisemblablement de 
préciser si les propriétés oxydantes de l'extrait d’Armillaire sont dues à un 
enzyme du type laccase ou s’il s’agit d’un système complexe. 


ENDOCRINOLOGIE. — Troubles du développement post-natal du Rat après 
administration de cortisone à la mère gestante ou allaitante. Note de 
Me Lucerre Mercrer-Paror, présentée par M. Robert Courrier. 


L'administration de cortisone à la Ratte gestante inlibe le développement post- 
natal. Le même traitement fait après la mise bas à la Ratte allaitante s'avère également 
très nocif pour le développement des jeunes rats. La majorité des petits meurt entre 
le 12° et le 15° jour. Au ro° jour la différence de poids par rapport aux témoins est 


de l'ordre de 60 %. Sur 5o rats, à survivent jusqu’au 30° jour. 


Dans une précédente Note (*), nous avons montré que l'administration de 
cortisone perturbe la gestation et la mise bas de la Ratte. Les nouveau-nés, 
d'aspect sensiblement normal et dont le poids est à peine inférieur à celui des 
témoins : — 10%, s’averent d’une extrême fragilité. La majorité meurt au cours 
des deux premiers jours; le développement des rares survivants est considé- 


rablement retardé ou complètement inhibé. 
on vue de déceler les causes possibles de la disproportion entre le dévelop- 


un 


(*) W. W. WesrerreLp et C. Lowe, J. Biol. Chem., 145, 1942, p- 463. 
(5) RH. Keyren et P. G. Many, Biochem. J., 50, 1951, p. 360. 


() H. Tucuwayy-Dorcessis et L. Mercier-Paror, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1689. 
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pement embryonnaire relativement normal et linhibition du développement 
‘ it : ordres d’expéri : échanges nouveau- 

post-natal, nous avons fait deux ordres d'expériences im changes des nouve: 

nés entre mères traitées par la cortisone et meres témoins et traitement par la 


cortisone de mères témoins à partir de la mise bas. 


Poids Témoins 
(a) 
30 x 
x 
x 
9 


“ SCortisone 
é 


10 


= IS 


Le & 66 30 AD 7 az aa wee 48 20 Fours 


Nous serons brève actuellement sur la première série d’expériences, n'ayant 
encore réussi sur 10 tentatives qu’un seul échange de nouveau-nés. Le résultat 
a paru cependant démonstratif, les nouveau-nés d’une mère traitée par la 
cortisone et élevés par une mère témoin se développèrent après un retard 
initial de quelques jours presque normalement. 

Par contre, les descendants de la mère témoin allaités par la Ratte ayant 
reçu de la cortisone pendant le gestation ont une croissance ralentie et pré- 
sentent une alopécie dorsale ainsi qu’un retard marqué du développement 
sexuel. Bien que dans les deux cas l'estomac des nouveau-nés contienne des 
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quantités, semble-t-il, normales, de lait, le résultat de échange de mères 
parait indiquer que la cortisone exerce une action défavorable sur la lactation. 


Les résultats obtenus, à six mois d'intervalle, sur deux lots d'animaux le 
prouvent. Les Rattes du premier lot ont reçu 20 mg de cortisone pendant les 
cing Jours qui suivent la mise bas et 10 mg ensuite, celles du second lot ont 
reçu 20mg de cortisone pendant les 15 jours qui suivent la mise bas. Le 
traitement cortisonique de la mère allaitante retarde considérablement le 
développement somatique des nouveau-nés et augmente leur mortalité. Les 
courbes de croissance de ces jeunes rats présentent comme le montre notre 
graphique deux caractéristiques. Pendant une première phase de quatre à six 
Jours le retard de croissance par rapport aux témoins est faible, de l’ordre de 15 
à 20 % . A partir du 6° jour l’inhibition du développement s’accentue et au ro’ jour 
la différence de poids par rapport aux témoins est de 50 à 60%. La majorité 
meurt entre le 12° et le 15° jour. Au cours des jours suivants les animaux 
dépérissent et revétent un aspect malingre, leur pelage est terne, peu fourni, 
et beaucoup présentent une exophtalmie plus ou moins accentuée. Sur 50 
nouveau-nés 5 atteignent l’âge de 30 jours et deux seulement ont survécu 
pendant deux mois. Bien que ces deux rats aient au cours du deuxième mois 
partiellement rattrapé leur retard de développement somatique, les organes 
génitaux ont conservé un aspect infantile. 

Ainsi la cortisone exerce aussi une action très nocive pour la croissance des 
jeunes rats lorsqu'elle est administrée pendant la lactation. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la régénération de UActinia equina L. 


Note de M. Marcez A8eLoos, présentée par M. Maurice Caullery. 


1° Tout fragment d’Actinia equina contenant une portion de la colonne 
et du disque oral, mais dépourvu de pied et de pharynx, se referme et 
peut être conservé en vie plusieurs semaines, mais ne forme jamais de 
bouche, n’acquiert pas, par conséquent, la turgescence indispensable a 
toute morphogenèse et ne régénere aucun organe. 

2° Un fragment contenant une portion de colonne et de disque oral 
et au moins un fragment de pharynx avec la bouche, mais dépourvu de 
pied, peut récupérer sa turgescence après fermeture à son extrémité aborale. 
Il est capable de régénérer des tentacules sectionnés, mais ne reforme 
jamais de pied. Le défaut de régénération paraît lié à une incapacité des 
tissus de la colonne à se transformer en paroi pédieuse. 

3° Un fragment d’Actinie contenant une portion de colonne et une 
portion contigué du pied, sans pharynx, est capable d’acquerir une bouche 
et de régénérer complétement. Les tentacules nouveaux se forment aux 
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dépens de la paroi de la colonne. Par contre, on n’observe jamais de trans- 
formation de la colonne en pied. 

La régénération implique l’autorégulation d’un système d'intégration 
s’étendant, dans chaque méridien, du pôle aboral (centre du disque 
pédieux) au pôle oral (ouverture du pharynx dans la cavité gastrique) 
et englobant le pied, la colonne, le sphincter musculaire, la région tenta- 
culaire, le disque oral, le pharynx. La présence dans le fragment dune 
portion suffisamment étendue du pied est indispensable à la formation 
de la bouche et à la reconstitution complète du système; mais la présence 
du pôle aboral lui-même n’est pas nécessaire. 

4° Un fragment de la paroi du disque pédieux, avec les bases des cloisons 
qu'il est impossible d’en séparer, se referme et régénère un individu complet. 
Cette régénération peut être obtenue dans des fragments de pied privés 
de leur région centrale et ne représentant qu’une faible fraction du pied 
de l'individu primitif. Elle comporte une transformation histologique 
de la paroi pédieuse en parois columnaire et tentaculaire, notamment 
l'acquisition de spirocystes. La régénération débute par la formation de 
la bouche; les tentaeules apparaissent ensuite et la transformation en 
colonne est plus tardive. 

Lorsqu'un fragment de la base du pharynx est laissé en relation avec 
le pied, le bord sectionné du pied se soude au bord de section du pharynx 
et celui-ci est incorporé à Vindividu régénéré. 

5° Lorsqu’a une sole pédieuse isolée on laisse attaché, dans un secteur, 
un fragment de colonne, les parois columnaire et pédieuse participent, 
chacune dans leur secteur, à la régénération; mais l'apparition des ten- 
tacules est plus précoce dans le secteur columnaire : les secteurs de l’indi- 
vidu sont indépendants les uns des autres dans leur régulation en direction 
méridienne. 

En conclusion, le rôle particulier joué par le pied dans la régénération 
longitudinale peut être conçu de la façon suivante 

a. La paroi pédieuse possède des compétences histogénétiques totales. 
Elle est capable d’engendrer les autres types de paroi. La colonne, par 
contre, peut fournir des tentacules, mais ne peut se transformer en pied. 
Il existe une séquence irréversible de transformation des compétences 
histogénétiques des parois, coïncidant avec la polarité méridienne. 

b. Ces transformations histologiques sont, comme les 


processus de 
croissance différentielle modelant la forme, sous la 


dépendance d’un 
système autorégulateur d'intégration méridienne, qui distribue, dans chaque 


méridien, divers modes d’activité métabolique entre le pôle oral, le pôle 
aboral et les niveaux intermédiaires. Ainsi, la transformation de pied 


en colonne ne se produit que si la paroi columnaire manque totalement 
dans le méridien. 
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Le système morphogénétique d’intégration présent dans chaque méridien 
englobe des régions ayant des compétences histogénétiques différentes; 
mais sa régulation ne peut être complète qu'en présence d’une portion 
de la région pédieuse à compétences totales. Cette régulation, cependant, 
débute par la bouche et progresse en direction aborale et l’on serait tenté 
d'attribuer à l’extrémité orale un rôle organisateur prédominant. En réalité, 
au concept d'extrémité « dominante », jouant un rôle organisateur dans 
un sens unique privilégié, doit être substituée la notion d’une solidarité 
réciproque entre toutes les parties du système morphogénétique. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /dentification de l'acide a-céto-isocaproïque dans 
le sang humain. Note de MM. Gérarp Biserte, Rocer Osreux et 


Berxarn DassoxviLze, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Identification de l'acide g-céto-isocaproique dans le sang humain par chromato- 
graphie de la 2.4-dinitrophénylhydrazone et caractérisation chromatographique de la 
leucine après isolement et réduction de l'hydrazone. 


Au cours de l’utilisation de la méthode de dosage chromatographique 
des 2.4-dinitrophénylhydrazones de l'acide pyruvique et de l’acide a-céto- 
glutarique dans les milieux biologiques (sang, urine, etc.), nous avons été 
amenés à identifier une nouvelle hydrazone d’acide cétonique. 

Lorsqu'on traite par la 2. 4-dinitrophénylhydrazine des défécats tungstiques 
de sérum et que l’on extrait à l’éther les 2. 4-dinitrophénylhydrazones formées 
à partir des acides cétoniques, la chromatographie de partage sur papier avec 
les solvants butanol-éthanol-eau (60 : 15 : 59) ou alcool isoamylique-éthanol- 
eau (75:15:60) permet de déceler, dans l’ordre de mobilité croissante, 
Vhydrazone de l'acide 4-cétoglutarique, les deux hydrazones isomeéres de 
Vacide pyruvique, deux taches inconnues (taches I et H, Ry : 0,70 et 0,80 dans 
le solvant butanol, 0,53 et 0,68 dans le solvant alcool isoamylique) et 
Vhydrazone de Vacétone (préexistante ou provenant de la décarboxylation de 
acide acétylacétique pendant l'opération) (figure). 

Nous avons essayer d'identifier les deux taches I et Il, qui apparaissent avec 
une intensité variable dans les sangs normaux ou pathologiques et que 
El Hawary et Thompson (*), ainsi que Turnock (*), avaient également trouvées 
sur leurs chromatogrammes. Turnock pensait d’ailleurs qu’il s'agissait de la 
2.4-dinitrophénylhydrazone de lacide phénylpyruvique, dont les R, sont 
comparables a ceux des taches inconnues. 


(‘) Biochem. J., 53, 1953, p. 340. 
(2) Nature (Lond.), 172, 1953, p. 355. 


2264 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Nous avons isolé les hydrazones par chromatographie de partage séparalive 
sur papier el nous les avons réduites pour les transformer en acides aminés 
[cf. Towers et coll. (*) |, selon la réaction 
NO) CPL NH NC Scion AI 
= (NO,),—C,H,—NH, + H,N—CH(R)—COOH. 


La réduction par Phydrogéne naissant en solution alcoolique (courant 
d'acide chlorhydrique gazeux en présence de poudre d’étain) ne nous a pas 
donné de résultats démonstratifs. L’élimination de l’étain par l’hydrogène 


sulfuré, Vhydrolyse de lester éthylique de l'acide aminé formé au cours de la 
réduction, l'élimination du sodium sur une résine à échange d'ions compliquent 
le mode opératoire. Toutefois, les chromatogrammes obtenus montrent la 
présence de leucine. 

Au contraire, Vhydrogénation catalytique par l'hydrogène sous pression en 
présence d'oxyde de platine nous a permis d'obtenir de facon constante, à 


(*) J. Amer. Chem. Soc., T6, 1954, p. 2392. 
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partir de la tache I, de la leucine : le cétoacide correspondant existant dans le 
sang est donc Vacide «-cétoisocaproique. Avec la tache Il, nous n’avons pas 
obtenu de leucine aprés réduction. Néanmoins, il est possible que cette tache 
soit constituée par un isomére de l’hydrazone de l'acide %-cétoisocaproique 
(stéréoisomérie cis-trans créée par l’existence de la double liaison ?), car, en 
éluant uniquement la tache I et en chromatographiant l’éluat, on retrouve de 
nouveau les deux taches primitivement observées. 

Pour vérifier ces constatations, nous avons préparé l'acide «-cétoisocaproique 
par désamination oxydative de la L-leucine par une préparation purifiée de 
L-acidaminodéshydrogénase du foie de Dindon. La 2. 4-dinitrophénylhydra- 
zone correspondante, chromatographiée directement sur papier donne, dans 
le systeme solvant butanol-éthanol-eau, deux taches dont les R, sont identiques 
à ceux des taches [ et II, et dans le système solvant alcool isoamylique-éthanol- 
eau, une seule tache de R; 0,68 qui correspond donc à la tache IT du sérum. 
Mais, si l’on soumet préalablement l’hydrazone de l’acide «-cétoisocaproique 
aux extractions mises en œuvre pour l'isolement des hydrazones des acides 
cétoniques du sérum, on obtient également dans le solvant isoamylique deux 
taches, qui traduisent donc bien l’existence de deux isoméres et dont les Ry sont 
ici encore tout à fait comparables à ceux des taches I et I. 

L’acide «-cétoisocaproique est donc l’un des trois acides «-cétoniques cons- 
tamment présents en quantité appréciable dans le sérum sanguin de l'Homme. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la structure chimique de l « alcool ascarylique ». 
Note de M" Juprra Poronsky, CLaunine Fougury, Genevinve FERREOL et 
M. Encar Leperer, présentée par M. Jacques Duclaux. 


L’ « alcool ascarylique », substance insaponifiable de l'œuf de Parascaris equorum, 
est un mélange de trois alcools : alcools ascaryliques A: F 79-80°, Cj; 1H ¢0,; 
B : F 83-84°, C3,H,.0;; C : F 93-95°, C3,H,0,;.ces trois corps sont hydrolysés en 
milieu acide en une partie hydrosoluble réductrice et une partie liposoluble constituée 
par des alcools gras supérieurs. 


L’alcool ascarylique, F 83°, est une substance insaponifiable localisée dans la 
membrane vitelline de l’œuf de diverses espèces d’ Ascaris |[E. Fauré-Frémiet (?), 
F. Flury (?)]. F. N. Schulz et M. Becker (*) ont attribué à l’alcool ascarylique 
la formule brute C,,H,,O, et ont montré qu'il est saturé et contient deux 
hydroxyles acylables; les deux autres atomes d'oxygène feraient partie de 
fonctions éthérées et l’alcool ascarylique contiendrait une molécule de glycérol 
RE 

(1) C. R. Soc. Biol., Tk, 1913, p. 1183; Arch. anat. microscop., 15, 1913, p.435; 
J. Physiol. Pathol. Gén., 15, 1913, p. 509; 16, 1915, p. 808. 

(2) Arch. exper. Pathol. Pharmakol., 67, 1912, p. 279. 

(?) Biochem. Z., 265, 1933, p. 253. 

C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 23.) 
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(formation d'une substance à odeur d’acroléine par chauffage ). D'après 
R. W. Timm (“), l'alcool ascarylique n’est rien d’autre que le palmitate de 
myricyle. Récemment D. Fairbairn (°) a proposé pour l'alcool ascarylique la 
formule hypothétique CH, (CH, ).,—CH,0—CH,—CH OH—CH,OH.H.,O. 

Ce travail nous a incités à publier les premiers résultats d’une étude de la 
structure chimique de l’alcool ascarylique. 

La chromatographie sur alumine, d’un échantillon d'alcool ascarylique 
F 38-83 (°) préparé par M. Fauré-Frémiet à partir de Parascaris equorum (“) a 
montré qu'il s’agit d’un mélange d’au moins trois corps de structure voisine. 
Ces trois substances sont insaponifiables en milieu alcalin mais sont hydrolysés 
en milieu acide en une partie hydrosoluble réduisant la liqueur de Fehling et une 
partie liposoluble neutre. Nous les appelons, suivant l’ordre d’élution, alcools 
ascaryliques A, B et C (resp. 5, 84 et 11 % de l’alcool brut) : 

Alcool ascarylique À : F39-80°, [al, —55°[c—o,582 (*)], C:: HO, () 
(calculé %5055,22;1H 12,63; trouvé %,.G7b,50, 1248): 

Ce corps pourrait être identique à l'alcool ascarylique de Schulz et Becker (°); 
il donne après hydrolyse acide un alcool F 53° dont les analyses concordent avec 
la formule C,,H,,O (calculé %, C 81,89, H 14,23; trouvé % , C 82,15, 82,26, 
H 14,42, 14,26. 

Alcool ascarylique B : F 83-84°, | « |; — 49°| ¢ = 0,684 (*)], GC H,, O, (cal- 
culé.%, C 53,92, H 12,41; trouvé %, C53,54, 53,60, H 12,68, 12,52). 

Le dosage de Kuhn-Roth montre la présence de deux groupements —C—CH,. 
L'alcool ascarylique B est saturé envers le tétranitrométhane et n’a pas 
d'absorption ultraviolette. Son spectre infrarouge montre une forte bande 
— OH à 3,op et l’absence de bandes CO. Les bandes dans la région 8,5 
à 10,5 {4 notamment celle à 8,791: pourraient correspondre a la présence 
d’une liaison —C—O—C—. L'alcool ascarylique B ne contient pas de 
méthoxyle ; il est récupéré inchangé après traitement par LiAlH, dans l’éther. 

L’acétylation de lalcool ascarylique B par anhydride acétique dans la pyri- 
dine conduit à une substance F 48-49° dont l’analyse concorde avec la formule 
d’un diacétate C,,H,,O, (calculé %, C51,81; H11,45; trouvé %, C WL, o2, 
71,99; H11,27; 11,22). Le spectre infrarouge du diacétate montre une très 
faible bande à 2,90 4 qui pourrait être due à un hydroxyle. L'alcool ascary- 
lique n’est pas oxyde par le tétracétate de plomb, ce qui indique l’absence d’un | 
groupement glycol-1 .2. 
lab Rails Ae a RO, Tice RSs se i Oe Se 

(*) Science, 112, 1950, p. 167. 

(5) Canad. J. Biochem. Physiol., 33, 1999, p. 91. 


(°) Tous les points de fusion de ce travail, pris sous le microscope avec l'appareil de 
Kofler, sont corrigés. 

(7) Ainsi que d’un échantillon que nous avons préparé nous-mêmes. 

(*) Dans le chloroforme contenant 20 % de pyridine. 

(*) Pour toutes les formules de la présente Note il subsiste une marge d'erreur de + CH,. 
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Le chauffage de l'alcool ascarylique B par le méthanol contenant 4,5 % 
HCI4N le scinde en une partie hydrosoluble réduisant la liqueur de Fehling et 
une partie liposoluble. | | 

Après purification chromatographique de cette dernière sur alumine, nous 
l'avons obtenue sous forme de cristaux incolores, F 94°; les analyses élémen- 
taires concordent avec la formule C,,H,,0, (calculé, Go9,41 138,56; 
trouvé % , C79,21, 79,16, 79,11; H 13,69, 13,52, 13,70). Le spectre infra- 
rouge de cette substance montre une forte bande —OH et l'absence de 
bandes CO. Le dosage de —C—CH, d’après Kuhn-Roth montre que la 
substance F 94° contient deux groupements —C—CH,. 

L’acétylation du composé F 94° donne une substance F52-53°, dont les 
analyses élémentaires concordent avec la formule d’un diacétate C,;H,; 0, 
(calculé %, C 76,03, H 12,40; trouvé %, C 56,25, 96,17, 76,45; H 12,62, 
12,92, 12,98); le spectre infrarouge de cette substance ne contient plus de 
bandes — OH. La substance F 94° est ainsi caractérisée comme un diol. Elle 
résiste à l’oxydation par le tétraacétate de plomb, ce qui indique l’absence de 
groupements glycol 1,2. Nous montrerons dans la prochaine communication 
que ce diol est dérivé du hentriacontane normal. 

Alcool ascarylique G : F95-96°[a],—57,5°[c—o,916 (*)], G:,H4,,0; 
(calculé. %,:C 90,45, H 21,82: trouvé %, G70,50, 70,47, H 11,68, 11,82); la 
partie liposoluble obtenue par scission est identique au diol F 94° que fournit 
Palcool ascarylique B. 


Esters naturels des alcools ascaryliques. — L'étude de la substance F 45° 
isolée par E. Fauré-Frémiet (!) de la membrane vitelline de l'œuf de Paras- 
caris equorum et qui donne par saponification l’alcool ascarylique brut, montre 
qu'il s’agit d’un mélange d’acétates et de propionates des alcools asca- 
ryliques A, B et C. 


Nous poursuivons étude de la structure des alcools ascaryliques. 


MICROBIOLOGIE. — Sur les propriétés inhibitrices du sérum sanguin VIS-A-VIS 
des ferments fibrinolytiques d’origine bactérienne. Note de MM. Remy Ricnou, 
Raouz Kourmsky et Jean Leroux, présentée par M. Gaston Ramon. 


Dans une Communication antérieure (!) nous avons montré que les sérums 
sanguins d’origine humaine ou animale se montrent capables d’inhiber la 
gélatinolysine présente dans les filtrats de culture de certains germes, cette 
propriété antidiastasique étant indépendante de la présence d’un antiferment 
et différente de l’immunité antidiastasique. 


(1) R. Ricnou, R. Kourinsky et M™° R. Ricuou, C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p. 828, 
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Au cours de nouveaux essais, nous avons recherché la présence dans un cer- 
tain nombre de sérums humains, de sérums de lapin, de chien, de bovin et de 
chevaux d’un principe antidiastasique analogue pouvant s'opposer, dans les 
mêmes conditions, à l’action fibrinolytique des filtrats de culture du B. subtilis, 
du Proteus et de P. æruginosa. 

La technique (?) utilisée consiste à ajouter, dans des tubes contenant 1 cm° 
d’une suspension de fibrine, d’abord des quantités variables du sérum à tliren, 
puis, après une heure de contact à 45°, cing unités fibrinolytiques, représentées 
par une quantité de filtrat préalablement déterminée. | 


Le tableau ci-dessous rend compte de certains des résultats obtenus. 


Quantité de sérum (en cm’) capable de neutraliser cinq unités 


fibrinolytiques dans les filtrats de 


nnn EE  —— 
Sérums P. æruginosa. B. subtilis. Proteus. 
utilisés. a or A Ee 
Humam n° 17/7. +1/30 —1/10 +1/50  —1/30 +1/50  —1/30 
» De 1/50  —1/30 +1/100 —1/50 + 1/50  —1/30 
» ET Le +1/50  —1/30 +1/50  —1/30 +-1/50  —1/30 
De lapin n° 1 + —1/3 — 1/3 1/9 
pin LE". 1/10 1/3 +-1/10 1/3 +-1/10 1/3 
» 5e EGP 1/3 aves? Ver +1/10 —1/3 
» Due +1/10 —1/3 +1/30 —1/10 Afro) Lx 
De chien n° 1 - 3 
@ Cleon) Weegee +-1/10 —1/3 +1/30  —1/10 +1/30  —1/10 
» QUA eH +1/10 —1/3 +1/10 —1/3 +1/10 —1/3 
» Douek -1/10 —1/3 +1/30 —1/10 +1/10 —1/3 
Debovinn®t..... +1/30 —t1/10 +1/100 —1/50 +1/30 —1/10 
» D ARE Ar +1/30  —1/10 +1/100 —1/50 1/30 —1/10 
» kaos +1/30 -—1/10 +1/100 —1/50 +1/30 —1/10 
De cheval 1°10" | 41/1660) NET) 50 +1/100 —1/50 +1/190 —1/100 
» 2...) 1/50 : =:/30 +1/30 —1/10 +1/50  —1/30 
» 3.... b+i/100 —1/50 +1/300 —1/100 +1/300 —1/100 


On constate, à l'examen de ce tableau, que tous les sérums examinés, qu'il 
s'agisse de sérums humains, de sérums de lapin, de chien, de bovin ou de 
cheval, empêchent l’action fibrinolytique des filtrats de culture de P. æruginosa, 
de B. subtilis et de Proteus. 1] suffit d’un volume de sérum compris entre 1/300 
et 1/3cm° pour inhiber une quantité de filtrat renfermant 5 unités fibrino- 


lytiques. Ce sont, en général, les sérums de bovin et de cheval qui font preuve 
de l’activité antidiastasique la plus marquée. 


4 Pour les détails de cette technique, consulter R. Ricxou et R. KouriLsky, Revue 
d'Immunologie, 18, 1954, p. 140-179. 
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Ce pouvoir antifibrinolytique n’est pas dû à la présence d’un antiferment 
spécifique, il relève, comme le pouvoir antigélatinolytique que l’on peut 
mettre en évidence dans les mêmes sérums, d’un principe inné, constituant 
normal des sérums, dont la présence n’est pas subordonnée à l'intervention 
d’un antigène. 

Dès 1944, et dans la suite, G. Ramon attirait l'attention sur la présence 
dans les sérums d’un tel principe qu’il dénommait « principe antizymique » et 
qui est différent de l’anticorps ou antiferment spécifique (*). 

Ces constatations présentent un intérêt pratique puisqu'elles montrent que, 
in vivo, les diastases fibrinolytiques, de même que les diastases gélatinolytiques, 
élaborées par certains germes, peuvent perdre, tout au moins en partie, leur 
activité dans les foyers inflammatoires, par exemple, ou lors de leur utilisation 
en thérapeutique humaine ou animale. 


IMMUNOLOGIE. — Sur le pouvoir antigène des tissus en cours de cytopoièse. 
Rôle des produits de désintégration cellulaire. Note de M. Juan Jacquer 


et M"° Lorrie Srge6, présentée par M. Gaston Ramon. 


Nous avons montré antérieurement (') que l’organisme de l’homme 
et des animaux pouvait réagir à certaines poussées cellulaires, suffisam- 
ment importantes, en formant des anticorps décelables par une réaction 
sérologique utilisant comme antigènes, des tissus où les mitoses sont abon- 
dantes. I] nous a semblé intéressant d’essayer de préciser le processus 
intime de cette action. 

Nous avons pris 30 cobayes de poids identique, et qui ne possédaient 
pas, dans leur sang, d’anticorps de cytopoïèse. Nous avons enlevé à chacun 
un carré de peau de 4 em”, ce qui doit, lors de la cicatrisation, amener 
l'apparition des sensibilisatrices. 

Six cobayes furent conservés comme témoins sans intervention. Nous 
avons badigeonné les plaies de six autres cobayes avec une culture fraîche 
de colibacille, celles du troisième lot avec du staphylocoque doré. Le qua- 
trième groupe reçut, en profondeur, du bacille de Welch. Enfin, nous 
avons ralenti la cicatrisation de la cinquième série par simple arrachage 
des croûtes superficielles qui se forment. 

Premier lot. — Dès le 2° jour, les plaies sont sèches et saines. La cica- 
trisation est assez régulière pour être terminée le 17° jour. 


RÉ ee 
(5) G. Ramon, Comptes rendus, 128, 1944, p. 899. 
(1) J. Jacquer et Mme L. Srsec, Comptes rendus, 230, 1954, p. 626 et 650. 
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Deuxième lot. — Au début, il se produit une forte inflammation péri- 
phérique des plaies; la croûte se soulève. Le 8° jour, leur rétrécissement 
commence; puis un creux apparaît pendant quatre à six jours. La répa- 
ration est, ensuite, rapide et le 17° jour, presque normale. 

Troisième lot. — Pendant les huit premiers jours, aucune cicatrisation; 
apparition de petits abcés et suppuration; anorexie et prostration des 
animaux. La cicatrisation est, ensuite, assez régulière mais nettement 
ralentie. 

Quatrième lot. — Les blessures montrent une cicatrisation très ralentie, 
mais progressive; au 17° jour, le retard est, cependant, encore sensible. 

Cinquième lot. — Dès le 2° jour, la cicatrisation commence, pour se 
poursuivre, avec un retard certain, entre le 8° et le 15° jour; le 17°, tout 
est presque terminé. 

L’étude sérologique fut réalisée par une réaction quantitative selon 
Kolmer, utilisant nos antigènes étudiés antérieurement (*). Les résultats 
sont figurés dans le tableau ci-dessous. 


15° jour. 20° jour. 60° jour. 
SS SS — 

Sérum Sérum Sérum 
pur. 1/2. ta. AS. pur. 1/2) ijk. 4/8. pur. 
ro LGU LeMIO Ua hor gis pgs siete rennes a ash 5 — 
2° lot (action des colibacilles)...... + ate == 
3° lot( » des staphylocoques)... ++ + == CEE == 
4° lot ( -» des b. de Welch).... DRE a +4 + + — 

5° lot( » des traumatismes 

BOMOUGG) erin ss Mean ++ + - 4 Za ++ + + 4 


L'action, dans l'apparition des anticorps de cytopoïèse, des désinté- 
grations cellulaires, libérant des substances qui peuvent se comporter 
ensuite comme xéniques, est ainsi mise en évidence, aussi bien par l’action 
des germes nécrosants (staphylocoques et b. de Welch) que par les trau- 
matismes non microbiens répétés. Un argument supplémentaire peut être 
trouvé dans la comparaison des sérums de cobayes qui hébergent des 
staphylocoques dans leurs plaies avec le sérum antistaphylococcique 
classique. Dans le premier cas, l’action d’attaque des cellules par les germes 
augmente très nettement le pouvoir antigène reconnu aux plaies en cours 


ee D Eh 


(*) Nous avons utilisé essentiellement, dans ce travail, la fraction précipitée par l’acide 
rae , . . 
acétique d'un extrait aqueux d’embryon de poulet de 11 jours. Nous avons, en outre 
Là ut 1 A i , 2 : 
vérifié que les mêmes résultats étaient obtenus sur les mêmes sérums par des extraits 


3 ) , À . 
aqueux d’embryon de veau, ou même de thymus de veau, de testicules de bélier ou de 
taureau. 
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de réparation. En revanche, l'injection chez le cheval (*) d’anatoxine douée 
de tout le pouvoir antigène de la toxine, mais dénuée de virulence, ne 
fait justement pas apparaître les anticorps de cytopoiése, à en juger d’après 
les réactions négatives que nous avons obtenues sur les sérums que nous 
avons eus à notre disposition. 


A 16 h 5 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16h 5o m. 


tah: 


(*) Cependant, lorsqu'on se place dans les conditions que nous avons définies naguère ('), 
le cheval peut, mieux encore que le cobaye, produire très rapidement et conserver pendant 


beaucoup plus longtemps, les anticorps que nous décrivons comme témoins d’une multph- 
cation cellulaire importante. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 4 avril 1955.) 


Note présentée le 28 mars 1955, de M. André Péneloux, La conductance 


chimique de la réaction 2TH=I, + H, : 


Page 1532, 16° ligne, au lieu de 21H= LH; Gre JH = DR; 
» 1033, à l'extrémité supérieure de la figure, au lieu de L,H%, lire LH ; à l'extrémité 
inférieure de la figure, au lieu de LH, lire 1,H3,. 
Page 1533, 10° ligne, au lieu de Puisque l'acide iodhydrique donne beaucoup de I, H;' et 
peu de LH", dire Puisque l’acide iodhydrique donne beaucoup de I, H} et peu de I, H}’. 


